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1 Einführung 
Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien 
Der Energiesektor steht vor einem bedeutsamen Wandel. Anstelle der fossilen Energieträger sollen in den nächsten Jahrzehn-
ten vermehrt erneuerbare Energieträger zum Einsatz kommen. Der Wandel wird aus zwei wesentlichen Gründen für notwendig 
gehalten. Zum einen werden bei weiterhin hohem Verbrauch fossiler Energieträger deren Lagerstätten schneller erschöpft sein, 
sodass nachfolgenden Generationen geringere Nutzungsoptionen verbleiben. Zum anderen sind die negativen Auswirkungen 
der mit der Verbrennung fossiler Energieträger einhergehenden Treibhausgasemissionen offensichtlich. Um den erwarteten 
Klimawandel zu begrenzen, wird der Einsatz erneuerbarer Energieträger politisch vorangetrieben. 
 
In Sachsen hat die Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien in den letzten Jahren beträchtliche Fortschritte erzielt. Mit 
einer Reihe von energiepolitischen Maßnahmen für erneuerbare Energien auf EU-, Bundes- und Landesebene wurden neue 
Chancen auch für die sächsische Landwirtschaft und den ländlichen Raum eröffnet. Damit wurden entsprechende Anreize ge-
schaffen, den Anbau und die energetische Verwertung Nachwachsender Rohstoffe als neuen Betriebszweig zu nutzen. 
 
Zu den erneuerbaren Energieträgern zählen die Solarthermie, Fotovoltaik, Geothermie, Wind- und Wasserenergie sowie land- 
und forstwirtschaftliche Biomasse. Diese Studie beschränkt sich auf die energetische Nutzung der für Sachsen relevanten  
Energiepflanzen. Dabei geht es um die Anforderungen an einen umweltgerechten Anbau von Energiepflanzen. 
 
In der im November 2007 vom Sächsischen Staatsministerium für Umwelt und Landwirtschaft veröffentlichten Studie „Energie 
für die Zukunft – Sachsens Potenzial an Nachwachsenden Rohstoffen/Biomasse“ wird bei gleichzeitig konstantem bzw. stei-
gendem Nahrungsmittelbedarf angestrebt, den Anteil Biomasse am Endenergieverbrauch bei Strom und Wärme bis 2020 von 
3,48 % auf bis zu 10 % zu erhöhen. Den Anforderungen des Umwelt- und Ressourcenschutzes soll dabei ausreichend Rech-
nung getragen werden. 
Unterschiede bei den CO2-Vermeidungskosten und CO2-Vermeidungsleistungen 
Die energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe ist unterschiedlich effizient. Der WBA (2007) resümiert in seinem Gutach-
ten, dass die im Fokus der Bioenergie-Politik stehenden Bioenergie-Linien (Biokraftstoffe, Biogas auf Maisbasis) im Hinblick auf 
die CO2äq-Vermeidungskosten vergleichsweise ungünstig sind. Deutlich günstiger zu bewerten sind die Biogaserzeugung auf 
Güllebasis, möglichst mit Kraftwärmekopplung (KWK), die kombinierte Strom- und Wärmeerzeugung auf Basis Hackschnitzeln 
(aus Waldrestholz oder Kurzumtriebsplantagen) und die Co-Verbrennung von Hackschnitzeln bzw. (in gewissem Umfang) Stroh 
in bestehenden Großkraftwerken. 
 
Neben den CO2-Vermeidungskosten sind auch die CO2-Vermeidungsleistungen in die Bewertung einzubeziehen1. Die Erzeu-
gung von Biodiesel und Bioethanol in Deutschland ermöglicht nach Angaben des WBA (2007) nur eine sehr geringe CO2äq-
Vermeidungsleistung in einer Größenordnung von weniger als 3 t CO2äq/ha, während sich mit anderen Bioenergie-Linien (z. B. 
Hackschnitzel-BHKW auf der Basis von Kurzumtriebsplantagen) mehr als 12 t CO2äq/ha erreichen ließen. 
 
Damit wird die Bedeutung von Dauerkulturen zur energetischen Verwertung, die vergleichsweise niedrige CO2äq-
Vermeidungskosten und gleichzeitig hohe CO2äq-Vermeidungspotenziale aufweisen, unterstrichen. 
 
 
 
 
1 Das WBA-Gutachten basiert – wie jede andere Studie zum Thema Nachhaltigkeit der Bioenergieerzeugung – auf Annahmen und Vereinfachungen. Unter anderem wird kritisch 
angemerkt, dass die Bereitstellung von Eiweißfuttermitteln bei der Biodiesel- und Bioethanol-Produktion in der CO2-Vermeidungsbilanz nicht berücksichtigt worden ist. Trotz 
dieser methodischen Kritik wird die generelle Aussage der WBA-Studie aber nicht ungültig. 
 
 
Schriftenreihe des LfULG, Heft 43/2011  |  10 
 
 
 
 
Zielsetzungen 
Um den Anbau nachwachsender Rohstoffe zur energetischen Verwertung an den Belangen des Natur- und Umweltschutzes 
bestmöglich ausrichten zu können, hat das Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) das Verbundvorhaben 
„Untersuchung der Umweltaspekte der für Sachsen relevanten Produktlinien für die energetische Nutzung nachwachsender 
Rohstoffe“ initiiert. 
 
Ziel war es hierbei, die Chancen und Risiken des Anbaus von Energiepflanzen in Sachsen zu erfassen und zu bewerten. Dabei 
wurde sowohl den möglichen spezifischen Auswirkungen von Energiepflanzen – beispielsweise durch den Anbau „neuer“ Arten 
– als auch den Auswirkungen in Folge des Anbauflächenumfangs nachgegangen. Als Schwerpunkt der Untersuchungen wurde 
der Anbau von Biomasse-Dauerkulturen wie Holz aus Kurzumtriebsplantagen, Miscanthus gewählt.  
 
Zu betrachten waren folgende Auswirkungsbereiche: 
 Natur- und Bodenschutz 
 Gewässerschutz 
 Klimaschutz und Treibhausgasemissionen 
Struktur des Verbundvorhabens 
Um die Spannweite der Auswirkungsbereiche fachlich fundiert bearbeiten zu können, wurden im Rahmen des Verbundvorha-
bens mehrere aufeinander aufbauende Teilprojekte vergeben (Abbildung 1). Mit Hilfe einer Vorstudie wurde der Kenntnisstand 
zum Energiepflanzenanbau zusammengetragen. Betrachtet wurden sowohl der Anbau von Dauerkulturen als auch von einjähri-
gen Kulturen zur energetischen Verwertung. In der weiteren Vorbereitung der vertiefenden Teilprojekte des Verbundvorhabens 
wurde der Anbau von Kurzumtriebsplantagen und anderen Biomasse-Dauerkulturen als die unter ökologischen Gesichtspunk-
ten wahrscheinlich günstigste Option für den Anbau von Energiepflanzen in den Mittelpunkt gerückt. 
 
 
Abbildung 1: Aufbau des Verbundvorhabens „Untersuchung der Umweltaspekte der für Sachsen relevanten Produktli-
nien für die energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe“ 
 
Teilprojekt 1: Vorstudie zu Rahmenbedingungen und Potenzialen für eine natur- und umweltverträgliche  
energetische Nutzung von Biomasse in Sachsen 
Teilprojekt 3: Entwicklung von Rahmenbedingungen und Strategien für einen umweltgerechten Anbau von  
Energiepflanzen – Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Teilprojekten 
Teilprojekt 2.1 
Natur- und bodenschutz-
gerechter Anbau von Energie-
pflanzen unter besonderer Be-
rücksichtigung von Kurzum-
triebsplantagen und ähnlichen 
Dauerkulturen 
Teilprojekt 2.2
Erfassung und Bewertung der 
mit dem Anbau nachwachsender 
Rohstoffe entstehenden Wirkun-
gen auf Wasserhaushalt und  
Gewässerschutz  
Teilprojekt 2.3 
Treibhausgasemissionen im Zu-
sammenhang mit dem Anbau 
nachwachsender  
Rohstoffe /Biomasse 
Verbundvorhaben „Untersuchung der Umweltaspekte der für Sachsen  
relevanten Produktlinien für die energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe“ 
Die Berichte der Teilprojekte 1, 2.1 und 2.2 stehen im Internet des LfULG als PDF-Dateien zur Verfügung.
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Im Teilprojekt 2.1 sind die spezifischen Potenziale für den umweltgerechten Anbau von Dauerkulturen – wie Holz aus Kurzum-
triebsplantagen oder Miscanthus – aufgezeigt worden. Des Weiteren wurden auch Potenziale, die aus der Verwertung von 
Landschaftspflegematerialien bereitgestellt werden könnten, betrachtet. Anhand von Kriterien des Natur- und Bodenschutzes 
sind Gebietskulissen entwickelt worden, um mögliche Risiken für den Natur- und Bodenschutz zu vermeiden und Synergien von 
Schutz- und Nutzungszielen konsequent zu nutzen. 
 
Im Teilprojekt 2.2 wurden mit Hilfe des webbasierten Modells STOFFBILANZ die Auswirkungen einer Erweiterung des Anbaus 
von Dauerkulturen auf den Wasserhaushalt, auf den Eintrag der Pflanzennährstoffe Stickstoff und Phosphor bzw. von Pflanzen-
schutzmitteln in die Grund- und Oberflächenwasserkörper näher untersucht und deren Auswirkungen und Konfliktpotenziale im 
Bereich Wasserhaushalt und Gewässerschutz quantifiziert.  
 
Im Teilprojekt 2.3 wurde dann eine modellgestützte Verifizierung und Aktualisierung von Lachgasemissionsfaktoren ausgewähl-
ter Energiepflanzen (bspw. Raps, Mais, Grünland) eines im LfULG vorhandenen landwirtschaftlichen Lachgasemissionskatas-
ters vorgenommen. Damit sollte ein Beitrag zur Entwicklung eines Instrumentariums zur Erstellung einer Treibhausgasemissi-
onsbilanz des Anbaus nachwachsender Rohstoffe geleistet werden. 
 
Die Ergebnisse der vorgenannten Teilprojekte sind anschließend im Teilprojekt 3 in den fachlichen Kontext zu weiteren Projek-
ten und Fachveröffentlichungen gestellt worden. Ergänzend zu den Umweltwirkungen des mehrjährigen Anbaus von Energie-
pflanzen, die insbesondere anhand der Ergebnisse der Teilprojekte 2.1 und 2.2 thematisiert werden, beschäftigt sich der vorlie-
gende Bericht auch mit den Umweltwirkungen des Anbaus einjähriger Energiepflanzen, ohne dass dazu eigenständige Unter-
suchungen vorgenommen wurden. Insofern haben die Ausführungen zu den einjährigen Energiepflanzen eher kursorischen 
Charakter. Der vorliegende Bericht fasst die wesentlichen Ergebnisse zusammen, formuliert Empfehlungen für einen umweltge-
rechten Anbau von Energiepflanzen, zeigt Forschungsbedarf auf und gibt Hinweise für eine Fortentwicklung der Energiepolitik 
Sachsens. 
 
Die im Bericht ausgeführten Anbauhinweise für Energiepflanzen sind Empfehlungen, die sich aus der Sicht des Boden-, Ge-
wässer- und Naturschutzes ergeben. Sie sind nicht als verbindliche Vorgaben für eine standortgerechte Flächenbewirtschaftung 
zu interpretieren, weil diese in den bestehenden Fachgesetzen und nachgeordneten Regelungen enthalten sind. 
 
Zielgruppe des Berichtes sind Politiker und Fachbehörden aus den Agrar- und Umweltressorts gleichermaßen wie landwirt-
schaftliche Berater und Landwirte.  
 
 
2 Schnellwachsende Baumarten und ande-
 re Dauerkulturen 
2.1 Grundlegende Informationen 
In den nachfolgenden Unterkapiteln werden grundlegende Informationen zum Anbau von Dauerkulturen bereitgestellt. Diese 
Informationen sind gleichermaßen für die Fragestellungen des Natur-, Boden-, Gewässer- und Klimaschutzes relevant, sodass 
sie den Themenschwerpunkten vorangestellt werden. 
2.1.1 Anbauentwicklung von Dauerkulturen zur energetischen Verwertung 
Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe hat die Entwicklung der Anbauflächen von KUP und Miscanthus für die Jahre 2008 
und 2009 zusammengestellt (Tabelle 1). Bundesweit wurden im Jahr 2008 rund 2.400 ha KUP und Miscanthus angebaut. Im 
Jahr 2009 stieg der Flächenumfang auf rund 3.800 ha an. Nach einer Erhebung des LfULG betrug die Anbaufläche in Sachsen 
im Jahr 2010 bei KUP 200 ha und bei Miscanthus 23,2 ha. Somit ist die Anbaufläche von KUP und Miscanthus zwischen 2009 
und 2010 um gut 50 ha angewachsen. An der bundesweiten landwirtschaftlichen Nutzfläche nimmt der Anbau der beiden Kultu-
ren nur einen Anteil von ca. 0,02 % ein. Damit sind diese beiden Kulturen derzeit noch als Nischenprodukt einzustufen. 
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Tabelle 1: Anbauflächen in ha von KUP und Miscanthus in Deutschland in den Jahren 2008 und 2009 nach Angaben 
der Mitglieder der Bund-Länder-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (Quelle: FNR) 
Bundesland KUP 
2008 
Miscanthus 
2008 
Gesamtanbaufläche
2008 
KUP 
2009 
Miscanthus 
2009 
Gesamtanbaufläche
2009 
Baden-Württemberg 86,9 191,0 277,9 125,1 239,0 364,1 
Bayern 136,0 706,0 842,0 189,0 813,0 1.002,0 
Berlin k.A. k.A. 0,0 k.A. k.A. 0,0 
Brandenburg 250,0 3,0 253,0 700,0 7,0 707,0 
Bremen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Hamburg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Hessen 59,0 88,0 147,0 199,0 136,5 335,5 
Mecklenburg-Vorpommern 30,0 k.A. 30,0 30,0 ? k.A. 30,0 
Niedersachen 250,0 k.A. 250,0 485,0 k.A. 485,0 
Nordrhein-Westfalen 43,0 172,0 215,0 98,0 311,0 409,0 
Rheinland-Pfalz ? ? 0,0 ? ? 0,0 
Saarland 2,0 0,0 2,0 4,8 1,6 6,4 
Sachsen 160,1 31,1 191,3 155,0 17,0 172,0 
Sachsen-Anhalt 62,2 0,0 62,2 151,3 0,0 151,3 
Thüringen 30,0 12,2 42,2 37,5 9,5 47,0 
Gesamt 1.216,2 1.205,3 2.421,5 2.273,7 1.559,6 3.833,3 
2.1.2 Chancen und Risiken 
Zu den Chancen und Risiken des verstärkten KUP-Anbaus sind in den vergangenen Jahren zahlreiche Publikationen und Emp-
fehlungen erschienen (u. a. REINHARDT & SCHEURLEN 2004, MEYER-MARQUART et al. 2006, RÖHRICHT & RUSCHER 2009, NABU 
2008, BEMMANN & KNUST 2010, BFN 2010a+b, BUND 2010, BURGER 2010, DBU 2010, DIMITRIOU et al. 2011). 
 
Mit dem Anbau von Dauerkulturen zur energetischen Verwertung werden vor allem folgende ökologischen Vorteile verbunden: 
 Intensivierung des Bodenlebens 
 Verbesserung des Bodengefüges 
 Reduzierung von Erosionsgefährdungen 
 Steigerung der C-Sequestrierung 
 Reduzierung von Nährstoffauswaschungen und damit Verbesserung der Sickerwasserqualität 
 Reduzierung von Spurengasemissionen 
 Steigerung der Biodiversität durch zusätzliche Habitatangebote in der Feldflur 
 
Im beschränkten Umfang werden auch Risiken mit dem Anbau von Dauerkulturen verbunden: 
 zeitlich begrenzte mögliche Erhöhung der Stoffausträge in der Phase der Bestandsbegründung 
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 Beeinträchtigungen des Bodengefüges durch winterliche Beerntung und bei der Rückumwandlung 
 Reduzierung der Grundwasserneubildung durch höhere Evapotranspirationsleistungen 
 Beeinträchtigungen der Sichtbeziehungen und der Lebensraumansprüche von Offenlandarten 
2.1.3 Hemmnisse des KUP-Anbaus 
KRÖBER et al. (2008) differenzieren verschiedene Hemmnisse, die zu einer zögerlichen Anlage von KUP in der Landwirtschaft 
beitragen: 
 
 „stetige Probleme“ des Produktionsverfahrens 
 lange Flächenbindung (20 bis 30 Jahre) 
 geringe Anpassungsflexibilität an Marktentwicklung 
 unregelmäßige Zahlungsströme während des Produktionsprozesses 
 Anfangsjahre (bis zur ersten Holzernte) ohne Produktionserlöse 
 Kosten 
 Anlagekosten hoch (ca. 2.500 bis 3.000 €/ha) 
 kostenintensive Ernte (10 bis 18 € je t atro) und Plantagenrückwandlung (1.400 bis 2.500 €/ha) 
 Pachtverhältnisse 
 Die Eigentums- und Pachtverhältnisse erschweren die Anlage von KUP, weil sich die Pächter mit dem Eigentümer ab-
stimmen müssen. 
 Dränagen 
 Dränagen können durch tief wurzelnde Bäume beeinträchtigt werden. Aus diesem Grund wird für gedränte Flächen 
vom KUP-Anbau abgeraten. 
 ertragsschwache, stark geneigte Flächen 
 Die von der Landwirtschaft bevorzugt aus der Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln genommenen Flächen sind 
für ertragsreiche KUP wenig bis nicht geeignet. 
 mangelnde Erfahrungen 
 In der landwirtschaftlichen Praxis bestehen noch Unsicherheiten auf Grund geringer Erfahrungen. 
 
Diesen Hemmnissen ist Rechnung zu tragen, wenn der Anbauumfang von KUP aus energie- und umweltpolitischen Gründen 
ausgeweitet werden soll. 
2.1.4 Logistikstrategien 
Der Anbauumfang und die Bereitstellungsketten für Dauerkulturen zur energetischen Verwertung sollten an die unterschiedli-
chen Vermarktungsmöglichkeiten angepasst werden. SCHULTZE et al. (2008) führen unterschiedliche Vermarktungsmöglichkei-
ten auf. Als wesentliche Kriterien für Vermarktungsmöglichkeiten sind der Abnehmertyp und der damit verbundene Bedarf an 
Biomasse in die Anbauplanung einzubeziehen. Zum Beispiel haben Mehrfamilienhäuser, Gewerbebetriebe, Nahwärmenetze, 
kommunale Heizkraftwerke und Pyrolyse- sowie BtL-Anlagen ganz unterschiedliche Bedarfe an Biomasse. 
 
Weiterhin ist die Saisonalität des Biomassebedarfs bedeutsam. Während ausschließliche Wärmenutzer wie Mehrfamilienhäuser 
oder Nahwärmenetze nur in der Heizperiode einen Bedarf an Biomasse aufweisen, benötigen Abnehmer mit gleichzeitiger 
Stromerzeugung ganzjährig Biomasse. Auch Pyrolyse- und BtL-Anlagen sind ganzjährig ohne saisonale Schwankungen zu be-
liefern. 
 
Zu berücksichtigen sind auch die Entfernungen zwischen Anbauflächen und Abnehmern. Für die Vermarktung im Nahbereich 
ist der Einsatz landwirtschaftlicher Transporttechnik konkurrenzfähig. Bei langen Distanzen wirken sich hohe Ladevolumen posi-
tiv aus, sodass der Einsatz von Transportunternehmen sinnvoll sein kann. 
 
Neben der direkten energetischen Nutzung der KUP-Biomasse bestehen auch stoffliche Nutzungsoptionen, die bei steigenden 
Holzpreisen attraktiv sein können (ZIEGLER et al. 2010). Der stofflichen Nutzung kann anschließend noch eine energetische Nut-
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zung der Holzbiomasse folgen, was im Sinne einer Nutzungskaskade aus ökologischer Sicht als besonders vorteilhaft beurteilt 
wird (FRITSCHE et al. 2010, UBA 2010). Dabei empfiehlt es sich unter anderem, die spezifischen Anforderungen der Holzwerk-
stoffhersteller an die Holzbiomasse in die Planung, Flächenanlage und -bewirtschaftung mit einzubeziehen, um die Vermark-
tung sicherzustellen. 
2.1.5 Düngung/Bodenhilfsstoffe 
Kurzumtriebsplantagen und andere Dauerkulturen haben im Vergleich zu einjährigen Ackerfrüchten einen geringeren Nährstoff-
bedarf. Ob eine Düngung aus pflanzenbaulicher Sicht notwendig ist, kann anhand des Nährstoffversorgungszustandes der Bö-
den und der erwarteten Entzüge durch den Holzzuwachs ermittelt werden. Neben dem Bedarf an Stickstoff sind auch die ande-
ren Haupt- und Spurenelemente zu berücksichtigen. Anhaltswerte für die Nährstoffentzüge können der Veröffentlichung von 
RÖHRICHT & RUSCHER (2009) entnommen werden. Häufig kann auf eine N-Düngung vollständig verzichtet werden, weil die mitt-
leren N-Entzüge zumeist bereits durch N-Einträge aus der Atmosphäre abgedeckt werden (LAMERSDORF & SCHULTE-BISPING 
2010; zur N-Deposition vgl. auch Abbildung 2). 
 
 
Abbildung 2: N-Gesamtdeposition in Deutschland im Jahr 2004 (GAUGER 2008) 
 
Um möglichst geschlossene Nährstoffkreisläufe zu realisieren, sind die vergleichsweise schadstoffarmen Rostaschen in eine 
Düngestrategie einzubinden. Lediglich die Feinstäube sind aufgrund der Schadstoffakkumulation nicht zur Düngung zu verwen-
den, sondern einer geordneten Deponierung zuzuführen. 
 
Im von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geförderten NOVALIS-Vorhaben wurden bei der Anlage von KUP auch Boden-
Hilfsstoffe getestet (STOLL & DOHRENBUSCH 2010). Positive Auswirkungen hatte die Impfung der landwirtschaftlichen Böden mit 
Mykorrhiza-Pilzen. Langjährig landwirtschaftlich genutzte Böden sind im Regelfall arm an Mykorrhiza-Pilzen als Symbiosepart-
ner für Gehölze. Durch die Symbiose mit Mykorrhiza-Pilzen können Baumarten ihre Nährelementversorgung steigern. Die My-
korrhizierung der NOVALIS-Versuchsflächen erbrachte einen um 10 bis 35 % gesteigerten Höhenzuwachs der Pappel-KUP und 
eine bessere Phosphor-Versorgung der Blätter. 
2.1.6 Krankheiten und Schädlinge 
Das Habitatangebot von KUP ist für die naturschutzfachliche Zielsetzung, zusätzliche Habitatstrukturen im Vergleich zu einjäh-
rigen Ackerkulturen in der Agrarlandschaft bereitzustellen, grundsätzlich positiv zu bewerten. Gleichwohl können einzelne Arten 
oder Krankheiten sich so stark vermehren bzw. ausbreiten, dass sie Schäden verursachen. Nach HELBIG & MÜLLER (2008) sind 
die wichtigsten potenziellen biotischen Schadfaktoren in Kurzumtriebsplantagen: 
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 Begleitvegetation 
 Pilzliche Schaderreger 
 Insekten 
 Säugetiere  
 
Die pflanzenbaulich notwendige Regulierung dieser Schadfaktoren begründet sich in der möglichen Massenvermehrung einzel-
ner Arten, der möglichen Entwicklung harmloser Arten zu Schaderregern und der Gefahr der Besiedlung durch exotische Arten. 
Die potenziellen Schäden steigen dabei an, je uniformer der Pflanzenbestand zur energetischen Nutzung ist. Beispielhaft sind 
hier Weidenblattkäfer und Pappelbock als Vertreter der Insekten oder Rostpilze als Vertreter der pilzlichen Schaderreger zu 
nennen, die zu Schäden in KUP-Anlagen beitragen können. 
 
Die pflanzenbaulich als notwendig erachteten Maßnahmen zur Schadensregulierung können zum Teil den Zielsetzungen des 
Natur- und Umweltschutzes entgegenstehen. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zur Regulierung der Begleitvegetation und 
Schädlinge oder zur Behandlung von Krankheiten wird aus naturschutzfachlicher Sicht kritisch bewertet. Im Vergleich zur Praxis 
des konventionellen Ackerbaus ist jedoch von einer deutlichen Reduzierung der Behandlungsintensität auszugehen. Mechani-
sche Regulierungsmaßnahmen der Begleitvegetation und des Mäusebesatzes stehen im Widerstreit zu den Zielsetzungen des 
Erosionsschutzes. Auch hier ist im Vergleich zur konventionellen Praxis insgesamt von einer geringeren Bearbeitungsintensität 
auszugehen. 
2.1.7 Überschussgrünland – Nutzungsalternativen 
Grünland fällt auf Grund struktureller Entwicklungen der Landwirtschaft mehr und mehr aus der Nutzung oder wird teilweise zu 
Ackerland umgebrochen. In diesem Zusammenhang wird von Überschussgrünland gesprochen, welches nicht mehr zur Pro-
duktion von Futtermitteln benötigt wird. Beispielsweise prognostizieren RÖSCH et al. (2007) für Baden-Württemberg einen star-
ken Rückgang der Milchviehhaltung. Der dadurch sinkende Raufutterbedarf resultiert in überschüssigen Grünlandflächen. Auch 
die Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft hat bereits im Jahr 2003 in einer Studie die Entwicklung der Grünlandnutzung 
abgeschätzt (LFL 2003). Nach einer auf das Jahr 2010 bezogenen Aktualisierung der Datengrundlagen durch das LfULG kann 
von einem landesweiten Grünlandüberschuss von 23 % ausgegangen werden (Abbildung 3, schriftliche Mitteilung DR. STEINHÖ-
FEL, LfULG vom 07.09.2011).  
 
 
Abbildung 3: Grünlandanteile und Grünlandüberschüsse in Sachsen (gegliedert nach Landkreisen; schriftliche Mittei-
lung DR. STEINHÖFEL, LfULG vom 07.09.2011) 
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Als Nutzungsalternativen diskutieren LFL (2003), RÖSCH et al. (2007) und RÖSCH & SKARKA (2008) verschiedene Formen der 
energetischen Verwertung des Biomasseaufwuchses. Die möglichen Auswirkungen der Nutzungsoptionen für den Naturschutz 
und die Biodiversität fasst Tabelle 2 zusammen. 
 
Tabelle 2: Auswirkungen unterschiedlicher Grünland-Flächennutzungen auf die Biodiversität (RÖSCH & SKARKA 2008, 
verändert) 
Nutzung Auswirkungen auf die Biodiversität 
Mulchen Ruhe- und Deckungsraum für Vögel und Säugetiere; Lebensraum teilweise für seltene Insekten 
Heu – Verbrennung Ausbildung kräuterreicher Wiesen; Lebensraum für zahlreiche Insekten 
Grassilage – Biogas relativ kräuter- und insektenarmes Grünland; Verlust an Biodiversität bei Nutzungsintensivierung zuvor extensiv 
genutzter, artenreicher Wiesen 
Umbruch – Kurzumtriebsplan-
tagen 
Lebensraum für andere, zumeist euryöke, teilweise auch bedrohte Pflanzen- und Tierarten; Ruhe- und Deckungs-
raum für Vögel und Säugetiere (abhängig von den KUP-Eigenschaften, vgl. Kap. 2.2.5) 
Verlust an Biodiversität bei Nutzung zuvor extensiv genutzter, artenreicher Wiesen 
Umbruch – Ackerbau  erhöhte Erosionsgefährdung, weil zeitweise ohne Vegetation; 
wenig Begleitvegetation; geringe Wertigkeit für wildlebende Pflanzen und Tiere 
Verlust an Biodiversität 
 
Die energetische Nutzung von Grünlandaufwuchs ist mit der Futternutzung vergleichbar. Aus diesem Grund sind keine negati-
ven Effekte zu warten, wenn mit der energetischen Nutzung keine Intensivierung (Düngung, Schnittfrequenz) verbunden ist. Ein 
Grünlandumbruch zum ackerbaulichen Anbau von Energiepflanzen ist abzulehnen, weil damit höhere Stoffausträge in Grund- 
und Oberflächenwasserkörper verbunden sind. Gleichzeitig wird die CO2-Bilanz negativ beeinträchtigt, weil mit dem Grünland-
umbruch ein Humusabbau einhergeht. Wird für die Neuanlage von Energiepflanzenbeständen mesotrophes und extensives 
Grünland umgewandelt, entstehen – unabhängig vom Verwendungszweck und der Kultur – erhebliche Konflikte mit dem Natur-
schutz. RÖSCH & SKARKA (2008) sehen in der Verwendung der Grassilage als Gärsubstrate eine ökologische Alternative insbe-
sondere in Regionen, die aus standortspezifischen Gründen nur begrenzte Anbauflächen für Energiemais (z. B. Mittelgebirgsla-
gen) aufweisen und in denen weite Transportentfernungen für Maissilage eine Alternative erforderlich machen, oder in Regio-
nen, in denen der Grünlandaufwuchs anderweitig nicht wirtschaftlich genutzt werden kann. 
 
Im aktuell laufenden Vorhaben GREENERGY (gefördert von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe) wird der Anbau 
schnellwachsender Baumarten auf Grünlandstandorten zur Erhöhung des Rohstoffpotenzials für die energetische Holzverwen-
dung evaluiert. In der abgeschlossenen ersten Phase des Projektes wurde geprüft, ob es in der Bundesrepublik Deutschland 
auf Grund der juristischen, naturschutzfachlichen, standortkundlichen, ökologischen und ökonomischen Rahmenbedingungen 
sowie aus Sicht der Versorgungssicherheit der Tierproduktion möglich und sinnvoll ist, auf ausgewählten Grünlandflächen 
Kurzumtriebsplantagen für die energetische Holzverwertung anzulegen. Dabei wurden auch rechtliche Mindeststandards für 
den Anbau von KUP auf Grünland sowie der Wert der Umweltdienstleistungen von KUP auf Grünland thematisiert. Die Veröf-
fentlichung der Ergebnisse steht noch aus (http://www.energieholz-portal.de/95-0-Links.html; Stand: 13.4.2011). 
 
 
 
 
Schriftenreihe des LfULG, Heft 43/2011  |  17 
 
 
 
 
2.2 Natur- und Bodenschutz 
2.2.1 Anbaustrategien 
Landwirtschaftliche Empfehlungen zum Anbau von Dauerkulturen zur energetischen Verwertung konzentrieren sich auf dessen 
Wirtschaftlichkeit. Damit stehen Biomasseerträge und Verfahrenskosten im Vordergrund. Für den KUP-Anbau resultiert daraus 
die Empfehlung, ertragsreiche Baumarten auf vergleichsweise wüchsigen Standorten anzubauen. Sollen jedoch neben dem 
Ertragsziel auch Zielsetzungen des Natur- und Bodenschutzes realisiert werden, dann sind andere Anbaustrategien zu wählen. 
 
Um den unterschiedlichen Zielsetzungen des Anbaus von Dauerkulturen zur energetischen Verwertung gerecht zu werden, 
können folgende Auswahlkriterien in Anlehnung an GEROLD et al. (2008) herangezogen werden: 
 
 Standorte mit geringer Bodenfruchtbarkeit und daher geringem Ertragspotenzial; 
Standorte, die vom prognostizierten Klimawandel negativ betroffen sein werden; 
Standorte mit weiteren Bewirtschaftungsnachteilen wie zum Beispiel zu weite Hof-Feld-Entfernung, zu geringe Größe oder 
ungünstigen Flächengeometrien 
 Kleinflächiger Anbau auf diesen Marginalstandorten. 
Die Anlage von Dauerkulturen zur energetischen Verwertung auf Marginalstandorten ist als Alternative zur vollständi-
gen Nutzungsaufgabe einzustufen. Die Standortungunst ermöglicht keine hohen Erträge. Angesichts dieser Ausgangs-
lage können ggf. Zielsetzungen des Natur- und Bodenschutzes auf diesen Standorten erfüllt werden, ohne dass es zu 
Zielkonflikten mit der Landwirtschaft kommen muss. 
 Standorte mit potenziellen Biotopentwicklungspotenzialen/Biotopvernetzung 
 Anbau unter Berücksichtigung spezifischer naturschutzfachlicher Zielsetzungen (vgl. u. a. FEGER et al. 2010)  
 Speziell bei KUP handelt es sich um künstlich begründete, strukturarme und gleichaltrige Gehölzbestände, die meist 
aus Monokulturen gebietsfremder Arten, Hybriden oder Herkünften bestehen. Ohne Begleitbiotope haben sie bezüg-
lich Naturnähe, Vielfalt oder Vorkommen seltener und gefährdeter Arten zumeist nur einen geringen naturschutzfachli-
chen Wert (vgl. SCHMIDT & GLASER 2010). Deshalb sind sie innerhalb eines Biotopverbundsystems nach §§ 20 und 21 
BNatSchG nicht als Kern- oder Verbindungsflächen geeignet. Auf Grund der gegenüber Ackerflächen extensiveren 
Bewirtschaftungsweise der KUP (u. a. SCHMIDT & GEROLD 2010) können sie ggf. als Puffer um Kern- und Verbindungs-
flächen sowie entlang von Äckern angelegt werden.  
 Zur Vernetzung von Gehölzbiotopen im Sinne § 21 Abs. 6 BNatSchG können KUP beitragen. Dazu sollten strukturrei-
che Randgestaltungen der KUP mit abschnittsweisen Mänteln aus heimischen Straucharten vorgesehen werden. Wei-
terhin sollten Krautsäume und Begleitbiotope angelegt werden (u. a. SCHMIDT & GLASER 2010). 
 Für die Vernetzung anderer, nicht von Gehölzen geprägter Lebensraumtypen eignen sich KUP nur bedingt (z. B. Grün-
landverbund bei entsprechenden Saumstrukturen) oder überhaupt nicht. 
 Generell ist ein Beitrag von KUP oder anderer Dauerkulturen zur Biotopvernetzung begrenzt, weil diese Kulturen nicht 
dauerhaft angelegt werden und eine Rückumwandlung in konventionellen Acker regelhaft ab einer Nutzungszeit von 
ca. 20 Jahren erfolgt. Bei einer zeitlichen Staffelung der Anlage und damit auch der Rückumwandlung von Dauerkultu-
ren zur energetischen Nutzung kann dem Anspruch des Naturschutzes auf dauerhafte Vernetzungsstrukturen entge-
gengekommen werden. 
 Standorte mit spezifischen Empfindlichkeiten (zum Beispiel hohe potenzielle Erosionsgefährdung) 
 Anbau unter Berücksichtigung spezifischer Schutzanforderungen (Wind- und Wassererosion, empfindliche Schutzgüter 
mit Puffersäumen etc.) 
 Standorte mit günstigen Produktionsbedingungen 
 großflächiger Anbau als Leit- und Demonstrationsbeispiele 
 
Derartig differenzierte Anbaustrategien eröffnen der Landwirtschaft und dem Natur- und Bodenschutz Handlungsspielräume, die 
bei der praktischen Umsetzung vor Ort genutzt werden können. Abbildung 4 verdeutlicht beispielhaft die Gestaltungsspielräume 
bei der Anlage einer KUP, die neben betriebswirtschaftlichen Aspekten auch Anforderungen des Boden- und Gewässerschut-
zes mit berücksichtigen. 
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Abbildung 4: Verschiedene KUP-Anbaustrategien (nach GRUNERT 2010, verändert) 
* Hinweis: Ein KUP-Anbau bis an die Gewässerböschung ist naturschutzfachlich nicht erwünscht. Stattdessen wird eine extensive, an den Zie-
len des Naturschutzes ausgerichtete Nutzung der Gewässerrandstreifen mit einer Mindestbreite von 10 m angestrebt. Daran anschließend kann 
die Anlage von KUP zu einer zusätzlichen Abstands- und Pufferwirkung beitragen. 
 
Die Vereinbarkeit von ökonomischen und ökologischen Zielen wird in Thüringen mit dem Anbau von Energiehölzern in Agro-
forstsystemen untersucht (TLL o. J.). Im Projekt ‚AgroForstEnergie’2 wird in Dornburg ein 50 ha großer Schlag mit Pappeln im 
vier- und achtjährigen Umtrieb und dreigliedriger Ackerfruchtfolge bewirtschaftet (Abbildung 6).  
 
In ähnlicher Weise ist auch die Versuchs- und Demonstrationspflanzung „Biomassehecken“ der Fachhochschule Erfurt konzi-
piert (SCHUMACHER et al. 2010). Sie zielt auf die Vernetzung von Heckenstrukturen und landwirtschaftlichen Nutzflächen ab. Ne-
ben Arten- und Biotopschutzaspekten sollen die Hecken auch zur energetischen Nutzung herangezogen werden. Dafür wird der 
Begriff der Kurzumtriebshecke (KUH) kreiert (Abbildung 5). 
 
 
 
 
2 http://www.tu-cottbus.de/multiland/de/pages/projekte-agroforstenergie.html; vgl. ähnlichen Ansatz im Oderbruch: http://oderbruchpavillon.de/bausteine/beitraege/kurzumtriebshecken.htm  
Kurzumtriebsplantage 
angrenzend an Gewässerrandstreifen*
Nährstoff-/PSM-Einträge vermindern 
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Abbildung 5: Kurzumtriebshecke (KUH) – Versuchs- und Demonstrationspflanzung nach der zweiten Mahd der Zwi-
scheneinsaat, aufgenommen am 21.09.2010 (Pflanzung: Anfang April 2009) 
(Foto: S. Sieber, FH Erfurt. Aus: SCHUMACHER et al. 2010) 
 
GEROLD et al. (2008) geben auch Hinweise zur KUP-Anlage in Abhängigkeit von den Standortbedingungen. Auf guten Standor-
ten mit ausreichender Wasserversorgung kann im zeitigen Frühjahr die Anlage mit unbewurzelten Stecklingen erfolgen. Bewur-
zelte Stecklinge sollten auf sandigen und schlecht mit Wasser versorgten Standorten verwendet werden. Auf solchen Standor-
ten kann auch eine Pflanzung im Herbst erfolgen. Damit wird nicht nur der Anwuchserfolg verbessert. Gleichzeitig können damit 
Arbeitsspitzen im Frühjahr gekappt werden, sodass damit arbeitswirtschaftliche Vorteile verbunden sein können. 
 
Eine verbesserte Beratung unter Berücksichtigung der betrieblichen und lokalen Bedingungen versprechen sich PRETZSCH & 
SKODAWESSELY (2008) und SKODAWESSELY et al. (2010) durch die Veröffentlichung des Beratungshandbuches „Beratungsin-
strumentarium für Fachberater – Entscheidungsgrundlagen für die Etablierung von Kurzumtriebsplantagen in Sachsen und 
Brandenburg“. Das Beratungshandbuch geht auf rechtliche und betriebliche Rahmenbedingungen ein, thematisiert die Stand-
orteignung, gibt verfahrenstechnische Hilfestellungen zur Anlage, Pflege, Ernte und zum Transport und führt auch Vermark-
tungsmöglichkeiten auf. Dabei wird der Leser mit Hilfe von Entscheidungsbäumen etc. sehr praxisfreundlich durch die Bera-
tungsthemen geführt. 
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Abbildung 6: Anbau von Energiehölzern in Agroforstsystemen in der Versuchsphase des Projektes AgroForstEnergie 
des Thüringer Ministeriums für Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz  
(Oben: Anbauschema von M. Schwabe, TLL; Unten: Fotos von M. Bärwolff, TLL) 
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2.2.2 Wassererosion 
MEYER-MARQUART et al. (2006) und FEGER et al. (2010) heben die Möglichkeit hervor, dass durch eine räumliche Lenkung von 
Dauerkulturen zur energetischen Verwertung standörtlichen Erosionsgefahren entgegengewirkt werden kann. 
 
VOß et al. (2010) haben für die Begrünung von besonders erosions-
wirksamen Abflussbahnen Umsetzungsstrategien entwickelt, die 
den natur- und bodenschutzfachlichen Zielsetzungen gerecht wer-
den. In diesem Zusammenhang haben die Autoren auch die Etablie-
rung von KUP in den vorgeprägten Abflussbahnen geprüft. Die Au-
toren kommen zu dem Schluss, dass auf Grund der häufig vernäss-
ten Böden und der damit einhergehenden Produktions- und Bewirt-
schaftungserschwernisse die Anlage von KUP mit Pappelklonen in 
erosionswirksamen Abflussbahnen nicht empfohlen werden kann, 
wenn betriebswirtschaftliche Maßstäbe angelegt werden. Die ver-
nässungsbedingten Produktions- und Bewirtschaftungserschwernis-
se gelten jedoch auch für einjährige Ackerkulturen und dort noch 
vielmehr, weil deutlich mehr Befahrungen bei den einjährigen Kultu-
ren notwendig sind als bei KUP. Insofern sind die Erschwernisse 
kein generelles Argument gegen die Anlage von KUP in vorgepräg-
ten Abflussbahnen. Statt der vernässungsempfindlichen Pappeln 
können Weiden oder Erlen verwendet werden, die mit den Vernäs-
sungen in Abflussbahnen besser zurechtkommen. Im Falle starker 
Vernässungen sollte der Charakter weniger einer KUP-Anlage, sondern eher dem eines extensiv genutzten Gehölzbestandes 
oder Auenwaldes entsprechen. Vergleichbare Gehölzstrukturen sind auch heute schon in der Agrarlandschaft vorhanden 
(Abbildung 7). 
 
Die Anlage von KUP oder anderer Dauerkulturen kann auf gedränten Flächen Schwierigkeiten verursachen, wenn durch Wur-
zeleinwuchs in die Dränageleitungen deren Funktionssicherheit beeinträchtigt wird. Im Gegensatz zu einjährigen Kulturen ist die 
Wahrscheinlichkeit des Wurzeleinwuchses bei Dauerkulturen erhöht, weil diese Kulturen den Boden zumeist tiefer durchwurzeln 
und gleichzeitig diese Wurzeln auch überjährig erhalten bleiben. 
 
Neben der Anlage von KUP oder anderer Dauerkulturen kann der Erosionsgefahr in vorgeprägten Abflussbahnen auch mit an-
deren Anbaustrategien entgegengewirkt werden. Beispielsweise sind Begrünungen mit einjährigen Kulturen möglich, die zu 
Zeiten hoher Erosionsgefährdung durch Starkniederschläge im Mai bis Juli einen dichten Pflanzenbestand aufweisen und für 
die anschließende erosive Phase bis September ausreichend Mulchmaterial bereitstellen können wie z. B. im Frühjahr gedrillter 
Winterroggen. Auch überjährige Graseinsaaten können vorgenommen werden. Beide Möglichkeiten gewährleisten einen effek-
tiven Schutz der Tiefenlinie vor linearen Erosionsprozessen und können zudem auch einer energetischen Verwertung zugeführt 
werden (Abbildung 8). 
 
Neben den vorgeprägten Abflussbahnen waren noch weitere erosionsgefährdete Standorte – wie z. B. Standorte mit hoher bzw. 
sehr hoher flächenhafter Erosionsgefährdung, abgeleitet mit Hilfe der ABAG-Faktoren KRLS – Gegenstand der Ableitung einer 
bodenschutzfachlichen Gebietskulisse, die Flächen ausweist, auf denen durch den Anbau mehrjähriger Energiepflanzen Syner-
gien für den Bodenschutz erzielt werden können (vgl. Kap. 2.2.6). 
 
 
 
Kartenausschnitt zu vorgeprägten Abflussbahnen (vio-
lett), die aus dem Digitalen Geländemodell ermittelt wur-
den (vgl. FEGER et al. 2010, nach Fachinformation Boden 
des LfULG) 
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Abbildung 7: Gehölzstrukturen in der Agrarlandschaft als Vorbild für KUP in vorgeprägten Abflussbahnen  
(Foto: M. Grunert, LfULG) 
 
Der im Zeitraum der Anlage von Dauerkulturen erhöhten Erosionsgefährdung wurde im Projekt NOVALIS nachgegangen (STOLL 
& DOHRENBUSCH 2008, LAMERSDORF et al. 2008). Anstelle der verbreitet eingesetzten Herbstfurche wurde der Boden nur in der 
Pflanzreihe bearbeitet. Damit war das Einbringen der Steckhölzer problemlos möglich. Das Verfahren wurde zudem mit einer 
Begrünung zwischen den Pflanzreihen kombiniert, um der anfänglichen Erosions- und Auswaschungsgefährdung entgegenzu-
wirken und gleichzeitig dem Unkrautdruck vorzubeugen. Die streifenförmige Bodenbearbeitung in den Pflanzreihen hat sich im 
NOVALIS-Projekt nicht bewährt, weil dadurch der Vermehrung der Wühlmäuse nur unzureichend entgegengewirkt wurde. 
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Abbildung 8: Begrünte vorgeprägte Abflussbahn (Foto: J. Voß) 
2.2.3 Winderosion 
RÖHRICHT & RUSCHER (2004), SCHWARZE & RÖHRICHT (2006) und RÖHRICHT et al. (2010) sind der Frage nachgegangen, ob der 
streifenförmige Anbau von KUP zum Schutz vor Winderosion beitragen kann. Neben dem Schutz vor Winderosion können KUP 
auf großen, offenen Ackerschlägen auch zu einer Strukturanreichung ausgeräumter Agrarlandschaften beitragen. Unter Beach-
tung der angestrebten Schutzfunktionen kann der KUP-Streifenanbau auch einer wirtschaftlichen Nutzung durch Holzgewin-
nung zugeführt werden. 
 
Ein derartiger KUP-Streifenanbau (8 x 200 m) wurde auf einem 40 Hektar großen Schlag des Lehr- und Versuchsgutes Köllitsch 
im Jahr 2002 angelegt. Der Versuchsschlag ist ein mit Nährstoffen gut versorgter sandiger Lehmboden der Ackerzahl 59. Die 
langjährige Niederschlagssumme ist mit 500 mm für den Anbau schnellwachsender Baumarten eher suboptimal. Der Streifen ist 
in fünf Abschnitte untergliedert, in denen natürliche Herkünfte der Pappel, Weide und Espe gepflanzt wurden.  
 
Im langjährigen Versuch konnte nachgewiesen werden, dass auf einem Boden mittlerer Qualität im dreijährigen Umtrieb mit 
Sorten der Balsampappel und Weide Erträge von 10 t TM/(ha⋅a) zuverlässig realisiert werden können. Die geprüften Espensor-
ten wiesen geringere Erträge auf. Neben dem erzielten Biomasseertrag stellte der KUP-Streifenanbau ab dem dritten Standjahr 
auch eine windbremsende Wirkung bereit, sodass der Winderosionsgefährdung entgegengewirkt wird. Ein schematischer An-
bauplan sowie ein optischer Eindruck im Winter- und Sommerzustand können der Abbildung 9 und Abbildung 10 entnommen 
werden. 
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Abbildung 9:Schematischer Anbauplan für KUP-Streifen zur Reduzierung der Winderosionsgefährdung  
(SCHWARZE & RÖHRICHT 2006) 
 
  
Abbildung 10: KUP-Streifen zur Reduzierung der Winderosionsgefährdung auf der Versuchsstation Köllitsch, halbsei-
tig geerntet im Februar 2010, Aufnahmen im Sommer- und Winterzustand (Fotos: M. Grunert, LfULG) 
 
Die windbremsende Wirkung von linearen Hecken- oder KUP-Strukturen kann auch mit positiven Ertragswirkungen auf den an-
grenzenden Ackerflächen einhergehen. MÖNDEL (o.J.), BENDER et al. (2009) und CHALMIN et al. (2009) berichten von Ertragszu-
wächsen im Umfeld linearer Gehölzstrukturen3 (vgl. Abbildung 11). Die grüne Fläche zeigt den Mehrertrag und die orangefar-
bene Fläche den potenziellen Ertragsverlust, welcher der Windschutzanlage zuzuschreiben ist. Die rote Linie markiert den po-
tenziellen durchschnittlichen Kornertrag ohne Windschutzanlage von 33,3 dt/ha. Der durchschnittliche Kornertrag mit Wind-
schutzanlage liegt bei 35,3 dt/ha. Damit bestätigen die Autoren ältere Untersuchungen. Auf ertragsschwachen Standorten 
(Sandböden, flachgründige Böden, Wassermangel und Hitzestress) können geeignete Windschutzanlagen einen ertragsstei-
gernden Effekt haben. Zwischen 5 bis 10 % der Fläche können mit Windschutzanlagen oder Hecken bestockt werden, ohne 
dass der Gesamtertrag zurückgeht. Die Rentabilität der ackerbaulichen Nutzung wird befördert, weil der Faktoreinsatz (vor al-
lem Betriebsmittel) auf die verbleibende Ackerfläche beschränkt wird. 
 
 
 
3 Nach MÖNDEL ist die Windschutzanlage zum Zeitpunkt der Untersuchungen ca. 35 Jahre alt und besteht aus Pyramidenpappeln (ca. 15-20 m hoch) und Traubenkirschen (ca. 2,5 
m hoch) im Unterbau. Einige Pappeln sind ausgefallen, sodass die Windschutzanlage an der Nordseite einige Lücken aufweist. Der Unterbau der Windschutzanlage ist jedoch 
auf einer Höhe von  
2-2,5 m durchgehend geschlossen. 
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Abbildung 11: Ertragswirkung einer Windschutzanlage in Dumersheim, Baden-Württemberg  
(MÖNDEL o.J. und CHALMIN et al. 2009) 
2.2.4 Nutzung schadstoffbelasteter Böden 
Bei flächenhaften Schadstoffbelastungen von Böden ist die Nutzungseignung für die Landwirtschaft eingeschränkt. Der Schad-
stofftransfer aus dem anstehenden Gestein und aus den Böden in die Ernteprodukte kann die Qualität der Lebens- und Futter-
mittel so stark beeinträchtigen, dass sie nicht mehr in Verkehr gebracht werden dürfen. In Sachsen sind Böden verbreitet mit 
Arsen und Schwermetallen aus dem anstehenden Gestein und dem historischen Erzbergbau belastet. Davon betroffen sind 
Gebiete im Erzgebirge sowie die Auenböden der Fließgewässer, die diese Gebiete entwässern. Bei den Fließgewässern sind 
insbesondere das Muldesystem mit seinen Nebengewässern sowie die Elbe zu benennen.  
 
In diesen Gebieten stehen die Landwirtschaft und der Bodenschutz vor der Herausforderung, der Praxis geeignete Maßnahmen 
zur Begrenzung des Schadstofftransfers vom Boden in die Pflanze zu empfehlen. Als Sanierungs- und Sicherungsmaßnahmen 
werden dabei „neue“ Maßnahmen, wie die Immobilisierung von anorganischen Schadstoffen durch Einarbeitung von Materialien 
mit hohem Bindungsvermögen oder die Phytoremediation verstärkt diskutiert (FELDWISCH et al. 2004 und PUSCHENREITER et al. 
2008). Die Phytoremediation setzt Pflanzen zur Sanierung kontaminierter Böden ein, um entweder die Schadstoffe aus dem 
Boden zu entfernen oder sie im Boden zu immobilisieren. Als alternative Nutzung der Biomasseaufwüchse schadstoffbelasteter 
Böden bietet sich deren energetische Nutzung an. 
 
Die konkrete Erprobung derartiger Methoden in Sachsen wird u. a. in dem Projekt „Anbau von Energiepflanzen für die nachhal-
tige Rohstoffabsicherung“ vorgenommen (LfULG). Das Projekt hatte folgende Ziele (Abschluss 05/2011): 
 
 Nutzung von Grünlandaufwüchsen von mit unterschiedlichen Kalkgaben behandelten Belastungsflächen für die Festbrenn-
stoffgewinnung und als Biogasrohstoff  
 Anbau von Getreide in unterschiedlichen Intensitätsstufen (Düngung, Kalk, Pflanzenschutz) und Verwertung der Aufwüchse 
als Festbrennstoff mit Einsatz verschiedener Ernteverfahren 
 Untersuchung zum Anbau verschiedener schnellwachsender Baumarten und -sorten auf kontaminierten Flächen im Hinblick 
auf Schwermetallaufnahme, Ertragszuwachs und Verwertung für BtL-Kraftstoffe sowie Strom/Wärme 
 
Auch in anderen Bundesländern werden energetische Nutzungskonzepte für schadstoffbelastete Böden erprobt. Beispielsweise 
beleuchtet das Projekt „ALTE FLÄCHEN – NEUE ENERGIEN“ die Möglichkeiten einer energetischen Nachnutzung brachlie-
gender, ökologisch beeinträchtigter Flächen im ländlichen Raum Thüringens (ROSELT et al. 2010). In diesem Zusammenhang 
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kann auch auf innerstädtische Brachflächen (mit und ohne Schadstoffbelastungen) hingewiesen werden, die sich grundsätzlich 
für eine – ggf. zeitlich befristete – Produktion von Energiepflanzen eignen; auf diese Anbaupotenziale wird hier nicht näher ein-
gegangen.  
 
Die Rückstände der energetischen Nutzung von Biomasse, die auf schadstoffbelasteten Flächen gewachsen ist, können spezi-
fische Schadstoffgehalte aufweisen. Grundsätzlich sind die Anforderungen des Düngemittel- und Bodenschutzrechtes einzuhal-
ten. Beim Inverkehrbringen von Verbrennungsrückständen oder Gärsubstrat sind die Grenzwerte der DüMV einzuhalten 
(DüMV, Anlage 2; Tabelle 1). Werden die Grenzwerte überschritten, dann ist eine Ausbringung nicht möglich. Unter diesen Um-
ständen ist dann auch keine Ausbringung auf eigenen Flächen möglich, weil die Schadstoffbelastung durch die Analyseergeb-
nisse offenkundig geworden ist. Wenn jedoch von vorneherein eine Ausbringung auf betriebseigenen Flächen vorgesehen ist, 
dann besteht nach DüMV keine Untersuchungspflicht und somit auch keine düngemittelrechtliche Ausbringungsbeschränkung 
im Hinblick auf etwaige Schadstoffbelastungen. Aus bodenschutzfachlicher Sicht ist eine Ausbringung auf den Produktionsflä-
chen tolerierbar, solange keine Verschlechterung der Schadstoffsituation (Gesamtgehalte und Verfügbarkeiten der Schadstoffe) 
durch die Ausbringung der Rückstände ausgelöst wird. Beispielsweise können Verbrennungsaschen in Fraktionen unterschied-
licher Belastungshöhe aufgegliedert werden. Die Ausbringung der vergleichsweise schadstoffarmen Rostaschen auf den Pro-
duktionsflächen ist im Regelfall unproblematisch, weil die Schadstoffsituation der Böden nicht verschlechtert wird. Lediglich die 
Feinstäube sind auf Grund der Schadstoffakkumulation generell nicht zu verwerten, sondern einer geordneten Deponierung 
zuzuführen. 
2.2.5 Biodiversität 
In den letzten Jahren sind vielfältige naturschutzfachliche Untersuchungen zur Besiedlung von KUP mit Tieren und Pflanzen 
durchgeführt worden (vgl. u. a. auch BAUM et al. 2009, SCHULZ et al. 2009, SCHULZ et al. 2010, GLASER & SCHMIDT 2010, HELBIG 
& MÜLLER 2008+2010, KRÖHER et al. 2010, SCHMIDT & GLASER 2010). 
 
Unabhängig von den Einzelergebnissen lässt sich festhalten, dass KUP – verglichen mit intensiv genutzten, ertragsreichen  
Acker- und Grünlandnutzungsformen – regelmäßig artenreicher sind. Dabei werden KUP vor allem von euryöken Arten4 und nur 
selten von naturschutzfachlich besonders schutzwürdigen Arten besiedelt. In großflächig einheitlich genutzten Gebieten erhö-
hen KUP oft die regionale Diversität. Umgekehrt vermögen KUP in strukturreichen Gebieten mit hoher Artenvielfalt keine zu-
sätzlichen naturschutzfachlichen Effekte auszulösen. 
 
Die Besiedelung von KUP ist dabei sehr stark von der Anlagen-Diversität und der umgebenden Landnutzung abhängig. Die 
Auswirkungen von KUP auf die Pflanzen- und Tierartenvielfalt (Phyto- und Zoodiversität) werden vor allem durch folgende Ein-
flussfaktoren bestimmt (vgl. u. a. auch NABU 2008, BFN 2010A, BFN 2010b, BUND 2010, DBU 2010, ZÖPHEL 2010): 
 Umgebende Nutzung: In struktur- und artenarmen Gebieten können KUP naturschutzfachlich vorteilhaft sein, weil sie (Teil-
)Lebensräume für wildlebende Pflanzen- und Tierarten bereitstellen können. Gleichzeitig profitiert die Biodiversität in KUP 
auch durch die Anbindung an naturnahe und artenreiche Lebensräume. Beispielsweise sind die Artenzahlen in KUP in der 
Nähe von Wäldern oder Hecken höher als bei isolierter Lage in großen Ackerflächen. 
 KUP-Flächengröße: Kleinere und mit langen Grenzlinien ausgestaltete KUP bergen einen vielfältigeren Lebensraum für wild-
lebende Pflanzen- und Tierarten als großflächige und einheitlich strukturierte KUP. 
 Vornutzung: KUP auf zuvor intensiv genutzten Ackerflächen generieren mehr Chancen für den Umwelt- und Naturschutz als 
KUP auf zuvor extensiv genutzten Ackerflächen oder Grünland. Auf umwelt- und naturschutzfachlich bedeutsamen Nutzungs-
formen wie Magerrasen, extensivem Grünland etc. würde die KUP-Anlage zu einer Beeinträchtigung der Phyto- und Zoodi-
versität führen. 
 Flächenvorbereitung: Extensive Vorbereitungsverfahren steigern prinzipiell die mögliche Phyto- und Zoodiversität. Aus natur- 
und bodenschutzfachlicher Sicht zeichnen sich extensive Verfahren durch einen möglichst geringen Einsatz von chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmitteln und durch möglichst geringe mechanische Eingriffe in den Boden aus. Hier besteht ein 
gewisser Zielkonflikt, weil bei einer extensiven Bodenvorbereitung – zum Beispiel kein tiefgreifender Bodenumbruch – die 
 
 
 
4 Euryöke Arten weisen eine große Toleranz gegen Umweltfaktoren auf und können insofern bei sehr unterschiedlichen Standortfaktoren auftreten.  
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mechanische Regulierung von Unkräutern oder Ungräsern nicht wirksam wird. Deshalb können in Abhängigkeit vom vorhan-
denen Samenvorrat des Bodens bei einer extensiven Flächenvorbereitung auch Dominanzbestände einzelner, zumeist 
nitrophiler Pflanzenarten auftreten, die eine artenreichere Begleitflora unterdrücken. Statt einer mechanischen Regulierung 
dominanter Pflanzenarten kommt dann der Einsatz von Herbiziden in Frage. Anhand der Standortbedingungen ist zu ent-
scheiden, wie weit die Bodenvorbereitung extensiviert werden kann. 
 Auswahl der Baumarten und -sorten: Eine Mischung aus verschiedenen Baumarten und -sorten ist aus Sicht des Naturschut-
zes prinzipiell günstiger einzustufen, weil dadurch zum einen unterschiedliche Besiedlungsmöglichkeiten durch wildlebende 
Pflanzen und Tiere eröffnet werden. Zum anderen sind Arten- und Sortenmischungen dem Grundsatz nach auch stabiler ge-
gen Krankheiten und Schädlinge, so dass auf Pflanzenschutzmaßnahmen verzichtet werden kann. Neben den aus Ertrags-
sicht im Fokus stehenden Pappel- und Weidenarten sind naturschutzfachlich auch weitere Arten wünschenswert (zum Bei-
spiel Birken, Erlen, Aspen und weitere Laubbäume), wenngleich derzeit zum Erhalt der Förderfähigkeit der Fläche nur der 
Anbau von Pappel, Weide, Birke, Erle, Esche, Stiel-/Trauben-/Roteiche und Robinie zugelassen ist. 
 Pflanzweiten/Reihenabstände/Wuchstypen: Bei sehr dicht gepflanzten KUP wird der Boden ab dem 2. oder 3. Jahr nahezu 
vollständig beschattet, so dass wildlebende Begleitpflanzen weitgehend unterdrückt werden können. Aus diesem Grund sind 
weitere Pflanzabstände oder stellenweise lückige KUP-Bestände naturschutzfachlich vorteilhafter zu bewerten. Die Artenviel-
falt in KUP ist auch abhängig von Wuchstyp und der Blattgrößen der KUP-Bäume. So bevorzugen zum Beispiel einzelne Vo-
gelarten bestimmte Wuchstypen. Großblättrige KUP-Gehölze wie einzelne Pappelsorten bzw. -klone führen zu einer stärke-
ren Beschattung als kleinblättrige KUP-Gehölze. 
 Begleitstrukturen/-säume, Strukturvielfalt: Je vielfältiger Begleitstrukturen einer KUP-Anlage – wie Innen- und Außensäume, 
begleitende Hecken, nicht geerntete Einzelbäume etc. – ausgeprägt sind, umso stärker ist deren Phyto- und Zoodiversität. 
Die Artendiversität wird durch eine abschnittsweise Ernte der KUP-Anlage gesteigert, sodass unterschiedlich alte KUP-
Bestände im räumlichen Verbund vorkommen (Abbildung 12 bis Abbildung 15). Die abschnittsweise Beerntung ist auch Vor-
raussetzung dafür, dass KUP zur Biotopvernetzung beitragen können, weil dafür eine zumindest abschnittsweise Dauerhaf-
tigkeit der Gehölzbestockung gegeben sein muss. 
 Umtriebszeiten: Mit zunehmender Dauer der Umtriebszeiten verändert sich das Artenspektrum. Anfänglich herrschen Offen-
land-, Hecken- oder Waldrandarten vor. Je länger die Umtriebszeit gewählt wird, umso eher stellen sich Waldarten ein. 
 
 
Abbildung 12: Positive Auswirkungen einer KUP-begleitenden Hecke – Besiedlung einer Pappel-KUP bei Thammenhain 
(Sachsen) durch Brutvögel; die höchsten Brutvogel-Dichten sind in den randlich begleitenden Hecken sowie dem an-
grenzenden Kiefernaltholz (Mitte links) zu finden, während die Zentren der KUP nur schwach besiedelt sind  
(SCHULZ et al. 2010) (Orthophoto © 2007, Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen)  
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Abbildung 13: Bereits kleinere Lücken in der KUP können wichtige Funktionen für wildlebende Tier- und Pflanzenarten 
übernehmen. Abgebildet ist eine ca. 100 m2 große Ausfallfläche in einer dreijährigen Weidenplantage bei Cahnsdorf 
(Brandenburg) mit ausgeprägtem Blühaspekt der Wiesenmargerite, die von Schmetterlingsarten wie z. B. dem vieler-
orts gefährdeten Wegerich-Scheckenfalter (Melitaea cinxia) aufgesucht wird (SCHULZ et al. 2010). 
 
 
Abbildung 14: Besiedlung von Rand- und Saumstrukturen einer KUP durch Tagfalter; Anzahl der Tagfalterarten gesamt 
und Arten der Roten Liste Brandenburgs (RL) (SCHULZ et al. 2010) 
 
Die von ZÖPHEL (2010) durchgeführten floristisch-vegetationskundlichen Erfassungen auf unterschiedlichen Demonstrationsflä-
chen mit schnellwachsenden Baumarten auf großen Ackerschlägen als Feldstreifen auf der Versuchsstation Köllitsch im Ver-
gleich zum Acker und anderen Saumstrukturen machen deutlich, dass auf den KUP-/Gehölzflächen eine größere Anzahl von 
pflanzensoziologischen Einheiten vertreten sind als auf Ackerflächen (Abbildung 15). So nehmen insbesondere die Anteile von 
Grünland-, Saum-, Gebüsch- und Waldarten zu. ZÖPHEL (2010) weist auf eine bewirtschaftungsabhängige Sukzessionsent-
wicklung hin. Die im Laufe von drei bis vier Jahren entstehenden Bestände gleichen in ihrem Charakter am ehesten Vorwäldern 
auf frischen, anthropogen beeinflussten Standorten, namentlich den verbreiteten Aspen-Gehölzen bzw. Aspen-Vorwäldern. Das 
frühe Stadium der KUP-Streifen bietet Regenerationsmöglichkeit für seltene oder rückläufige Ackerarten und für eine 
artenreiche Ruderalflora, so dass sie die Feldflur floristisch bereichern. Mit fortschreitendem Bestandsalter der KUP-Flächen 
geht durch die Beschattung der Wert der Begleitvegetation (z. B. Artenreichtum, Blütenreichtum) innerhalb der Pflanzungen 
jedoch stark zurück. Aus diesem Grund ist aus ökologischer Sicht das Belassen breiter Saumbereiche wichtig. 
 
ZÖPHEL (2010) weist auch darauf hin, dass ein diversitätsfördernder Effekt vor allem von Sorten/Arten mit geringerer 
Wüchsigkeit und geringem Bestandsschluss ausgeht. Im Vergleich zu den Naturschutzhecken sind die KUP-Feldstreifen durch 
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den abrupten Übergang zum Saum, die innerhalb der Varianten homogenere Gehölzstruktur, das Fehlen autochthoner Gehöze 
und vor allem von Gehölzen mit Nahrungsfunktion für die Vogelwelt (Avifauna) sowie die reliktische Ruderalflora im 
Bestandesinneren charakterisiert. Die damit verbundene mangelnde Attraktivität für die Avifauna führt in der Folge zu geringen 
zoochoren Diasporeneinträgen in KUP-Anlagen, sodass deren Sukzession hin zu artenreicheren Beständen weniger Impulse 
erhält. 
 
 
Abbildung 15: Pflanzensoziologische Artenspektren von unterschiedlichen Demonstrationsflächen mit schnellwach-
senden Baumarten auf großen Ackerschlägen als Feldstreifen im Vergleich zum Acker, Standort Köllitsch  
(ZÖPHEL 2010) 
2.2.6 Gebietskulissen und Standortpotenziale für einen natur- und bodenschutzgerechten KUP-Anbau in Sachsen 
Das Ziel der nachhaltigen Entwicklung von regionalen Bioenergiekonzepten basiert auf einer möglichst flächeneffizienten und 
naturverträglichen Nutzung der landwirtschaftlichen Flächen für die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe zur energetischen 
Nutzung. Nicht nur in Sachsen kann hierzu der Erzeugung von Biomasse in mehrjährigen Kulturen möglicherweise eine beson-
dere Bedeutung zukommen. Diese sind sowohl im Hinblick auf die Flächeneffizienz als auch die Naturverträglichkeit den einjäh-
rigen Kulturen an vielen Standorten überlegen. 
 
Der Anbau von Kurzumtriebsplantagen und ähnlichen Dauerkulturen5 auf Ackerflächen birgt folgende Chancen für die sächsi-
sche Landwirtschaft, den ländlichen Raum und den Natur- und Bodenschutz (vgl. u. a. BURGER 2004, KAHLE & BOELCKE 2004, 
RÖHRICHT & RUSCHER 2004, MEYER-MARQUART et al. 2006, SCHMIDT & GLASER 2009, GLASER & SCHMIDT 2010, FEGER et al. 2010): 
 
 
 
 
 
5 Unter dem Begriff Dauerkulturen werden sowohl Kurzumtriebsplantagen (Pappel, Weide, Erle, Robinie) mit Rotationslängen von 2 bis < 20 Jahren als auch mehrjährige, nicht 
verholzende Energiepflanzen (v. a. Miscanthus spec.) verstanden, wenn deren Nutzungsdauer mindestens 10 Jahre beträgt (Feger et al. 2010). 
KUP-Varianten: 
• Energieholzanlage 
• Feldstreifen = KUP-Streifen zur Reduzierung der 
Winderosionsgefährdung, vgl. Abbildung 10 
Vergleichsflächen: 
• Acker 
• vorhandene Gehölzsäume und Hecken im Umfeld 
der Versuchsstation Köllitsch 
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 neue Einkommensquelle für die Landwirtschaft und Wertschöpfung in ländlichen Regionen 
 Diversifizierung der Anbaustrukturen 
 Aufwertung der Erholungsfunktion von Agrarlandschaften (Landschaftsbild) 
 Ergänzende Lebensraumangebote für wildlebende Tiere, speziell für die Avifauna sowie mögliche Beiträge zur Biotopvernet-
zung 
 Erhöhung der Artenvielfalt auf Bestandes- und Landschaftsebene (besonders bei Entwicklung von Randstrukturen aus ge-
bietsheimischen Arten) 
 Minderung der Bodenerosion und Nährstoffauswaschung 
 Förderung des Bodenlebens und Bodengefüges 
 Sicherung und Stabilisierung des Nährstoffhaushalts der Böden 
 Stärkung des Boden- und Landschaftswasserhaushaltes als Beitrag zur dezentralen Hochwasservorsorge 
 Nutzungsoption für schadstoffbelastete Böden, auf denen keine hochwertigen Nahrungs- oder Futterpflanzen mehr angebaut 
werden können 
 
Angesichts der vorstehend aufgeführten Chancen des Anbaus von Dauerkulturen für den Natur- und Bodenschutz stellt sich die 
Frage, auf welchen Flächen von Dauerkulturen Synergien für den Natur- und/oder Bodenschutz ausgehen können. Dieser Fra-
ge ist das Teilprojekt 2.1 nachgegangen (FEGER et al. 2010). 
 
Um diese Chancen nutzen zu können, ist ein Gesamtkonzept erforderlich, in dem die entsprechenden Rahmenbedingungen 
und Strategien für eine nachhaltige Entwicklung der energetischen Nutzung von Biomasse im Freistaat Sachsen definiert wer-
den. Unerlässliche Grundlage hierfür ist die differenzierte Ermittlung der spezifischen Potenziale für einen standortangepassten 
Anbau der einzelnen Energiepflanzen. 
 
Eine geodatenbasierte Identifikation von Gebietskulissen (Vorzugs- und Vorsorgeflächen als Synergie-, Risiko- und Ausschluss-
flächen) hat sich im Rahmen der Diskussion um mögliche Synergien und Risiken des Biomasseanbaus als gangbarer Weg zur 
räumlichen Darstellung des Synergiepotenzials sowie zur Vermeidung/Minderung möglicher Konfliktpunkte mit Zielen des Um-
welt- und Naturschutzes erwiesen.  
 
Im Teilprojekt 2.1 wurden mögliche Synergien und Risiken des Anbaus von Dauerkulturen für den Natur- und Bodenschutz mit 
Hilfe ausgewählter Indikatoren abgeleitet. Anhand landesweit verfügbarerer Geodaten wurden Flächen identifiziert, auf denen 
anhand der ausgewählten Indikatoren positive oder negative Auswirkungen des Anbaus von Dauerkulturen erwartet werden 
können. Die so abgeleiteten Flächenkulissen sind als natur- und bodenschutzfachliche Empfehlungen zur Flächenauswahl zu 
verstehen. Auf Grund der verwendeten Datengrundlagen, Maßstäbe und Indikatoren sind die abgeleiteten Flächenkulissen 
auch nicht als flächenscharfes Handlungskonzept zu interpretieren. Die konkreten Umweltwirkungen des Anbaus von Dauerkul-
turen zur energetischen Verwertung sind anhand der Vor-Ort-Bedingungen und insbesondere der konkreten Anbauverfahren, 
Anbauflächenumfänge und Nutzungsmuster zu verifizieren. 
 
Dennoch konnte mit Hilfe der verwendeten Indikatoren zwischen Flächen unterschieden werden, auf denen auf Grund der 
Standortbedingungen aus Sicht des Natur- und Bodenschutzes eher Synergien oder Risiken zu erwarten sind. Beispielsweise 
können Kurzumtriebsplantagen und ähnliche Dauerkulturen zum Boden- und Gewässerschutz beitragen und damit Synergien 
entfalten, weil unter diesen Kulturen die Bodenerosion und die Nährstoffauswaschung im Vergleich zur Ackernutzung deutlich 
reduziert ist. Der Schutz vor Erosion kann sowohl bei Gefährdungen auf den Anbauflächen selbst (On-Site) als auch bei Ge-
fährdungen anderer Schutzgüter unterhalb potenzieller Erosionsflächen (Off-Site) wirksam werden. Dazu sind nicht immer gan-
ze Ackerschläge mit Dauerkulturen zu bestellen. Der gezielte Anbau von Dauerkulturen auf besonders gefährdeten Teilflächen 
– wie zum Beispiel in vorgeprägten Abflussbahnen – ist in vielen Fällen ausreichend, um negative Auswirkungen auf andere 
Schutzgüter zu reduzieren oder gänzlich zu vermeiden. Im Gegensatz dazu können sich Risiken durch den Anbau von Dauer-
kulturen dann ergeben, wenn spezifische Lebensraumansprüche geschützter bzw. gefährdeter Arten oder seltener Biotope 
durch Dauerkulturen beeinträchtigt werden. 
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Zur Ableitung der Flächenkulissen wurde zwischen den in Tabelle 3 dargelegten Synergieklassen differenziert. 
 
Tabelle 3: Übersicht über Synergieklassen „Vorzugs- und Vorsorgeflächen Natur- und Bodenschutz“ 
Synergieklasse 
Nr. Bezeichnung 
Erläuterung Relevanz 
1 Synergie 
sehr stark 
Synergieeffekte erwartet. 
 
N, B 
2 Synergie 
stark 
Synergieeffekte erwartet, aber in geringerem Ausmaß als bei Synergie-
klasse 1. 
B 
3 Synergie prüfen 
 
Einzelfallprüfung erforderlich. Standortspezifische Bewertung kann zu 
„Synergie“ oder „Ausschluss“ führen. 
N, B 
4 Keine Synergie 
Risiko 
Keine Synergieeffekte erwartet. Anbau von Dauerkulturen birgt Risiko. B 
5 Keine Synergie 
Ausschluss 
Bei Anbau von Dauerkulturen wie KUP hohes Risiko für Natur und 
Landschaft erwartet. 
N 
0 neutral 
keine Synergie – kein Risiko 
Neutrale Flächen. Für den Anbau von Dauerkulturen wird weder ein 
Synergieeffekt noch ein Risiko erwartet. 
N, B 
9 nicht bewertet  
 
Fläche wurde nicht bewertet (z. B. alle Landnutzungsarten außer Acker) 
oder es lagen keine Daten vor. 
N, B* 
Die in der Tabelle verwendeten Farben der Synergieklassen entsprechen denen auf der Karte (vgl. Abbildung 16). Die Spalte ‚Relevanz’ gibt an, 
ob der Indikator für den Natur- oder Bodenschutz relevant ist: 
N – Naturschutz; B – Bodenschutz. * Aus Sicht des Bodenschutzes wurde abweichend noch die Eignung von schadstoffbelastetem Grünland 
geprüft, aber nach Abwägung möglicher Risiken letztendlich verworfen (vgl. Ausführungen im Fließtext). 
 
In Tabelle 4 sind die Indikatoren aufgeführt, die zur Bewertung der Standorteignung der Flächen aus Sicht des Natur- und Bo-
denschutzes für die KUP-Anlage verwendet wurden. 
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Tabelle 4: Indikatoren des Natur- und Bodenschutzes zur Bewertung der Standorteignung der Flächen für die  
KUP-Anlage 
Indikatoren Eignung für den KUP-Anbau Begründung 
Naturschutz   
Nationalpark, Naturschutz-
gebiet, Flächenaturdenkmal, 
Biotope der SBK 
keine Synergie – Ausschluss Wirtschaftliche Ziele des KUP-Anbaus sind mit den Zielen des Naturschutzes in den 
genannten Flächenkategorien nicht vereinbar. 
Biosphärenreservate keine Synergie – Ausschluss 
von Kern- und Pufferzone (In 
der Entwicklungszone wird 
der Anbau von Dauerkulturen 
nicht ausgeschlossen.) 
Kern- und Puffer- oder Pflegezone sind i. d. R. gleichzeitig NSG-Flächen. 
Gewässerrandstreifen keine Synergie – Ausschluss 
eines 10 m-Pufferstreifens 
Dieser Pufferstreifen entlang der Gewässer soll naturnahe Vegetationsformen aufweisen. 
Habitat des Feldhamsters keine Synergie – Ausschluss 
großflächiger KUP-Anlagen 
(Potenzielles) Habitat des Feldhamsters in NW-Sachsen. Abgegrenzt entsprechend des 
Strategischen Maßnahmenkonzeptes Feldhamster. Flächenverfügbarkeit für Maßnah-
men zum Schutz des Feldhamsters ist derzeit nicht ausreichend gegeben, wäre aber 
erforderlich, wenn die Art in Sachsen erhalten werden soll. Die Feldhamster-Habitate 
sind von der flächigen Anlage von KUP und anderen Dauerkulturen auszuschließen, weil 
sonst die letzten verbliebenen Habitate des Feldhamsters in Sachsen verloren gehen 
würden. Ein streifenförmiger Anbau von Dauerkulturen innerhalb dieser Flächenkategorie 
wäre aber denkbar (maximal 10-15 m Breite), wobei konkrete Vorhaben durch die zu-
ständige Naturschutzbehörde auf ihre Vereinbarkeit mit artenschutzrechtlichen Belangen 
geprüft werden sollten. 
potenzielle Robinien-
anbauflächen 
Einzelfallprüfung  
(standortspezifische  
Bewertung) 
In Gebieten, in denen der Anbau von Weiden und Pappeln aus produktionstechnischer 
Sicht nicht sinnvoll ist (Bedingungen: Ertragspotenzial von Pappel unter 5 tatro/(ha⋅a) 
und Jahresmitteltemperatur über 8 °C), ist pflanzenbaulich der Anbau von Robinie mög-
lich. Jedoch ist die Robinie eine invasive Baumart, für die ein Abstand zu wertvollen 
Biotoptypen (z. B. Halbtrockenrasen) von 500 m empfohlen wird (BFN 2009). 
Landschaftsschutzgebiet, 
FFH- und SPA-Gebiet, Bio-
sphärenreservat Zone 3 u. 
4, Naturpark, Standorte mit 
seltenen Ackerwildkrautar-
ten 
Einzelfallprüfung 
(standortspezifische  
Bewertung) 
Bei der Einzelfallprüfung ist zu klären, ob der KUP-Anbau mit den naturschutzfachlichen 
Schutz- und Erhaltungszielen sowie spezifischen Artenschutzanforderungen vereinbar 
ist. In FFH-Gebieten ist sicher zu stellen, dass es durch Anbau von Dauerkulturen wie 
KUP nicht zu Beeinträchtigungen der LRT nach Anhang I und der Arten bzw. ihrer Habi-
tate nach Anhang II der FFH-RL sowie der Kohärenzfunktion kommt. 
Die Schutz- und Erhaltungsziele sind in den Schutzgebiets-Verordnungen formuliert 
(z. B. LSG-VO, FFH-Grundschutz-VO). 
Puffer um Schutzgebiete Einzelfallprüfung 
(standortspezifische  
Bewertung) 
Um Schutzgebiete der Kategorien NLP, der Kern- und Pufferzone (Zone 1 und 2) des BR 
und der NSG werden aus naturschutzfachlicher Sicht Pufferflächen von 20 m empfohlen, 
in denen die Anlage einer KUP von einer Einzelfallentscheidung (standortspezifische 
Bewertung) abhängig gemacht wird. Die Anlage von Dauerkulturen kann hier zur Puffe-
rung von Stoffeinträgen sinnvoll sein. 
Es ist abzuschätzen, ob durch die Anlage von Dauerkulturen Schutzgüter der o. g. 
Schutzgebietskategorien beeinträchtigt werden können, z. B. durch Beschattung arten-
reicher Säume oder Veränderung des Wasserregimes infolge höheren Wasser-
verbrauchs einer KUP gegenüber der Vorkultur(en). 
Seltene und gefährdete 
Arten 
Einzelfallprüfung 
(standortspezifische  
Bewertung) 
Beim Vorkommen besonders und/oder streng geschützter, seltener und gefährdeter Tier- 
und Pflanzenarten ist zu prüfen, ob durch die Anlage von Dauerkulturen eine Beeinträch-
tigung eintritt. Falls ja, ist der Anbau von Dauerkulturen nicht möglich bzw. aus Sicht des 
Naturschutzes unerwünscht. Alternativ kann geprüft werden, ob sich die Beeinträchti-
gungen durch einen streifenförmigen Anbau verhindern lassen. 
waldarme Räume sehr starke Synergien  Waldarme Räume mit Empfehlungen zur Waldmehrung aus dem Landesentwicklungs-
plan 2003. Die Anlage von KUP trägt dort zur Anreicherung von Gehölzstrukturen bei. 
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Indikatoren Eignung für den KUP-Anbau Begründung 
Puffer um Gewässer-
randstreifen 
sehr starke Synergien In einem 20 m breiten Streifen im Anschluss an die Gewässerrandstreifen (nach 
SächsWG) wird auf Ackerflächen die Anlage von KUP zur Filterung von Nährstoff-
einträgen empfohlen. Im Falle schwermetallhaltiger Ackerflächen können auch Schwer-
metalleinträge mit KUP-Streifen vermindert werden. Die Filter-/Pufferwirkungen derarti-
ger Streifen sind dabei im hohen Maße von der Geländemorphologie etc. abhängig (vgl. 
u. a. DILLAHA et al. 1989, BACH et al. 1994, FABIS 1995, BACH 2000, BARDEN et al. 2003, 
BEDARD-HAUGHN et al. 2004, REICHENBERGER et al. 2007, SABBAGH et al. 2009). 
Bodenschutz (Auswertungen auf Grundlage Fachinformation Boden LfULG) 
Vernässungsgrad 
Stark bis äußerst stark 
keine Synergie – Ausschluss Die Verdichtungsgefährdung der Böden steigt mit dem Vernässungsgrad. Da die Ernte 
von KUP im vernässten Winterhalbjahr erfolgt, werden Böden mit starker bis äußerst 
starker Vernässung vorsorglich ausgeschlossen. 
Vernässungsgrad 
Nicht bis mittel vernässt 
neutral Böden mit keiner bis mittleren Vernässung sind hinsichtlich ihrer KUP-Eignung als neut-
ral einzustufen. 
Bodenfunktion „Biotopent-
wicklungspotenzial“ hoch 
und sehr hoch 
Einzelfallprüfung 
(standortspezifische  
Bewertung) 
Böden mit hohem und sehr hohem Biotopentwicklungspotenzial nach Bodenschutzatlas 
sind hinsichtlich ihrer KUP-Eignung im Einzelfall zu überprüfen. Bestätigen großmaßstä-
bige Bodeninformationen das Vorliegen hoher und sehr hoher Biotopentwicklungspoten-
ziale, dann sind diese Böden vorrangig für naturschutzfachliche Zielsetzungen (Schutz-
gebietserweiterungen, Biotopverbund, Kompensationsflächen etc.) vorzusehen. Die 
KUP-Anlage kann dabei ergänzende Funktionen übernehmen, allerdings nicht mit einem 
vorrangig hohen Ertragsziel, sondern unter naturschutzfachlichen Gesichtspunkten. 
Winderosionsgefährdung 
mittel 
starke Synergie Winderosion trägt zur Beeinträchtigung von Ackerböden und umliegenden Schutzgütern 
bei. Der streifenförmige KUP-Anbau auf großen, ungegliederten Ackerflächen mit mittle-
rer standörtlicher Winderosionsgefährdung ist mit starken Synergien für den Boden-
schutz verbunden. 
Winderosionsgefährdung 
hoch bis äußerst hoch 
sehr starke Synergie Winderosion trägt zur Beeinträchtigung von Ackerböden und umliegenden Schutzgütern 
bei. Der streifenförmige KUP-Anbau auf großen, ungegliederten Ackerflächen mit hoher 
bis äußerst hoher standörtlicher Winderosionsgefährdung ist mit sehr starken Synergien 
für den Bodenschutz verbunden. 
Wassererosionsgefährdung 
– potenziell besonders ero-
sionsgefährdete Abfluss-
bahnen 
sehr starke Synergie Wassererosion trägt zur Beeinträchtigung von Ackerböden und umliegenden Schutzgü-
tern bei. Der KUP-Anbau in vorgeprägten Abflussbahnen mit hoher potenzieller Gefähr-
dung ist mit sehr starken Synergien für den Bodenschutz verbunden. 
Wassererosionsgefährdung 
– KRLS-Wert hoch 
starke Synergie Wassererosion trägt zur Beeinträchtigung von Ackerböden und umliegenden Schutzgü-
tern bei. Der KUP-Anbau auf großen. ungegliederten Ackerflächen mit hohen KRLS-
Werten ist mit starken Synergien für den Bodenschutz verbunden. 
Wassererosionsgefährdung 
– KRLS-Wert sehr bis äu-
ßerst hoch 
sehr starke Synergie Wassererosion trägt zur Beeinträchtigung von Ackerböden und umliegenden Schutzgü-
tern bei. Der KUP-Anbau auf großen, ungegliederten Ackerflächen mit sehr bis äußerst 
hohen KRLS-Werten ist mit sehr starken Synergien für den Bodenschutz verbunden. 
Wassererosionsgefährdung 
– erosionsgefährdete Steil-
lagen KS ≥ 0,9 
sehr starke Synergie Wassererosion trägt zur Beeinträchtigung von Ackerböden und umliegenden Schutzgü-
tern bei. Der KUP-Anbau auf erosionsgefährdeten Steillagen ist mit sehr starken Syner-
gien für den Bodenschutz verbunden. 
Schadstoffgehalte – Acker-
flächen mit stark erhöhten 
Gehalten 
As > 50 mg/kg (KW-Extrakt) 
Cd > 2 mg/kg (KW-Extrakt) 
Pb > 0,1 mg/kg (AN-Extrakt) 
sehr starke Synergie Zur räumlichen Abgrenzung von Böden mit hohen Schadstoffgehalten, die potenziell für 
eine Biomasseproduktion zur thermischen Verwertung als Alternative für die Lebens- 
oder Futtermittelproduktion geeignet sind, wurden mit dem Auftraggeber Schwellenwerte 
von Schadstoffgehalten fachlich abgestimmt. Von besonderer Bedeutung für Sachsen 
sind die Elemente Arsen, Cadmium und Blei. Aus diesem Grund werden zur räumlichen 
Abgrenzung von Böden mit schädlichen Bodenveränderungen nur diese drei Elemente 
herangezogen. Alle Flächen außerhalb der ermittelten Gebietskulisse sind hinsichtlich 
ihrer KUP-Eignung anhand des Indikators Schadstoffgehalte als neutral einzustufen. 
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Für die zusammenfassende Bewertung der Synergieklassen nach Natur- und Bodenschutzkriterien auf einer Fläche wurde je-
weils die Synergieklasse mit dem höheren Wert herangezogen. Damit bestimmt das jeweils schlechteste Bewertungsergebnis 
die Gesamtbewertung. 
 
Als Basisfläche in Sachsen, die für den Anbau von Dauerkulturen, insbesondere Kurzumtriebsplantagen in Frage kommt, wurde 
nur die Fläche berücksichtigt, die sich aus den Biotoptypen Acker in Sachsen (BTLNK-Schlüssel 81) zusammensetzt. Sie um-
fasst in Sachsen rund 7.100 km² (Stand der BTLNK 2005). Diesem Ansatz liegen folgende Annahmen zugrunde: Der Anbau 
von KUP oder ähnlicher Dauerkulturen kann vorwiegend auf Ackerflächen oder anderen vegetationsfreien Böden (Bergbaufol-
gelandschaften) Synergieeffekte für den Bodenschutz entfalten. Grünland ist im Regelfall nicht geeignet, weil damit zumeist 
negative Auswirkungen auf den Bodenhaushalt, die Treibhausgasbilanz sowie den Natur- und Gewässerschutz einhergehen. 
 
Für Grünland wurde abgewogen, ob im Falle von schadstoffbelasteten Böden eine Synergiewirkung aus Sicht des Bodenschut-
zes für den Anbau von Dauerkulturen angerechnet werden kann. Folgende Gründe des vorsorgenden Bodenschutzes sprechen 
gegen eine generelle Synergiewirkung auf Grünlandflächen: Mit dem Anbau von Dauerkulturen geht im Regelfall ein Grünland-
umbruch einher6. Damit verbunden sind kräftige Mineralisationsschübe, die sowohl erhöhte Nähr- als auch Schadstoffausträge 
verursachen. Die erhöhten Austräge können zu Gewässerbelastungen beitragen. Gleichzeitig reduziert der anfängliche Humus-
abbau die positive Klimawirkung, die mit dem Anbau von Dauerkulturen zur Energiegewinnung verbunden wird, das heißt, die 
CO2-Bilanz verschlechtert sich. Im Übrigen wird die Erosionsgefährdung nach dem Grünlandumbruch bis zum 2. Bestandsjahr 
aufgrund deutlich geringerer Bodenbedeckungsgrade stark erhöht. Die grundsätzliche Zielsetzung, für Grünlandböden mit stark 
erhöhten Schadstoffgehalten eine Alternative zur Lebensmittel- oder Futtermittelproduktion bereitzustellen, ist auf Grünlandbö-
den besser mit der Schnittnutzung zu erreichen als mit dem Anbau von KUP oder sonstigen Dauerkulturen. Der Grünlandauf-
wuchs dieser schadstoffbelasteten Flächen kann in Biogasanlagen zur Energiegewinnung verwendet werden7. Die genannten 
Nachteile des Grünlandumbruchs können so im Sinne eines vorsorgenden Bodenschutzes vermieden werden. 
Landesweite Flächenkulisse 
Im Ergebnis konnte für die Ackerflächen eine landesweite Einstufung der möglichen Synergien zwischen dem Anbau von Dau-
erkulturen zur energetischen Verwertung und den Belangen des Natur- und Bodenschutzes vorgenommen werden (Abbildung 
16). Die Karte entfaltet keine rechtliche Bindungswirkung, sondern stellt ein geeignetes Hilfsmittel dar, um Konflikte mit dem 
Natur- und Bodenschutz beim Anbau von Dauerkulturen vorsorgend zu vermeiden und mögliche Synergien gezielt zu nutzen.  
 
Die Synergieklasse ‚Synergie prüfen’ nimmt mit 44 % den größten Flächenanteil ein. Für ein Drittel der Ackerflächen (33 %) 
werden Synergieeffekte erwartet (Tabelle 5). Als Risikoflächen (Synergieklasse ‚keine Synergie – Risiko’) sowie Ausschlussflä-
chen (Synergieklasse ‚keine Synergie – Ausschluss’) werden zusammen 16 % (13,3 bzw. 2,3 %) der Ackerflächen bewertet. Zu 
beachten ist, dass auf den mit Risiko oder Ausschluss gekennzeichneten Flächen ggf. ein Anbau von Dauerkulturen möglich ist, 
wenn anhand zusätzlich heranzuziehender großmaßstäbiger Informationen Risiken ausgeschlossenen werden können. Bei-
spielsweise wird ein kleinflächiger oder streifenförmiger Anbau in vielen Fällen noch möglich sein. Neutrale Flächen (keine Syn-
ergie – kein Risiko) haben einen Flächenanteil von 7 %. Dieser Anteil wird sich nach den standortspezifischen Einzelfallprüfun-
gen (Synergieklasse, Synergie prüfen’) wahrscheinlich auf ca. ein Viertel (15-35 %) der Ackerfläche erweitern. 
 
Flächen mit erwarteten Synergieeffekten sind sowohl in den waldarmen, hauptsächlich agrarisch genutzten Räumen Nordwest- 
und Mittel-Sachsens und der Lössgebiete Ost-Sachsens, aber auch im Gebirge und Gebirgsvorland (Erzgebirge, Oberlausitzer 
Bergland) zu finden. Bei der Berücksichtigung von Standards des vorsorgenden Bodenschutzes sowie naturschutzfachlicher 
Kriterien bei der Anlage und Bewirtschaftung von Kurzumtriebsplantagen sind auf den Flächen mit starken bis sehr starken 
 
 
 
6 Für die KUP-Anlage sind auch andere Varianten möglich und teilweise bereits erprobt. Beispielhaft kann das Einbringen der Steckhölzer in kleine Pflanzlöcher genannt werden, sodass kein 
flächiger Grünlandumbruch notwendig wird. Entsprechende Verfahren, die auf einen flächenhaften Umbruch verzichten, lösen keine Mineralisierungsschübe und Erosionsgefahren aus. Die 
Grünlandnarbe wird zum Teil mit Herbiziden behandelt, um die Wuchskonkurrenz für die Stecklinge zu beseitigen. Unabhängig von der Art der KUP-Anlage auf Grünland ist sie dennoch 
rechtlich als „Grünlandumbruch“ zu werten. 
7 Bei schwermetallhaltigen Gärsubstraten ist nach Düngemittelverordnung (DüMV, Anlage 2; Tabelle 1) zu beachten, dass beim Inverkehrbringen des Gärsubstrates die Grenzwerte der DüMV 
einzuhalten sind. Werden die Grenzwerte überschritten, dann ist eine Ausbringung nicht möglich. Unter diesen Umständen ist dann auch keine Ausbringung auf eigenen Flächen möglich, weil 
die Schadstoffbelastung durch die Analyseergebnisse offenkundig geworden ist. Wenn jedoch von vorneherein eine Ausbringung auf betriebseigenen Flächen vorgesehen ist, dann besteht 
nach DüMV keine Untersuchungspflicht und somit auch keine Ausbringungsbeschränkung im Hinblick auf etwaige Schadstoffbelastungen. Aus bodenschutzfachlicher Sicht ist eine 
Ausbringung auf den Produktionsflächen tolerierbar, weil die Schadstoffe letztlich nur im Kreislauf gefahren werden, also keine Schadstoffanreicherung im Boden ausgelöst wird. 
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Synergiepotenzialen nach Abbildung 16 keine negativen Auswirkungen dieser Landnutzungsform auf den Landschafts- und 
Naturhaushalt zu erwarten. Insbesondere die räumlich und zeitlich differenzierte Etablierung und Bewirtschaftung von KUP so-
wie die Integration von heimischen Gehölzen und Randstrukturen führt im Vergleich zu großflächiger, konventioneller Ackernut-
zung zu einer deutlichen ökologischen Aufwertung der Landschaft. 
 
Ausschlussgebiete nehmen meist nur sehr geringe Anteile der Landschaftsräume (für die Landschaftsplanung relevante 
Naturräume)8 ein (meist < 5 %). Lediglich im Landschaftsraum ‚Leipziger Land und Elsteraue’ wird ein größerer Anteil der  
Ackerfläche für den Anbau von Dauerkulturen ausgeschlossen (13,6 %). Das (potenzielle) Habitat des Feldhamsters in Nord-
westsachsen hat daran große Anteile. Die Fläche wurde entsprechend den Ergebnissen des ‚Strategischen Maßnahmenkon-
zeptes Feldhamster’ abgegrenzt (ÖKOTOP GbR 2010). Die Feldhamster-Habitate sind von der flächigen Anlage von KUP und 
anderen Dauerkulturen auszuschließen, weil sonst die letzten verbliebenen Habitate des Feldhamsters in Sachsen verloren 
gehen würden. Ein streifenförmiger Anbau von Dauerkulturen innerhalb dieser Flächenkategorie wäre aber denkbar (maximal 
10-15 m Breite), wobei konkrete Vorhaben durch die zuständige Naturschutzbehörde auf ihre Vereinbarkeit mit artenschutz-
rechtlichen Belangen geprüft werden sollten. 
 
Höhere Anteile der bewerteten Ackerflächen (19 bis 39 %) mit Risiko sind in den folgenden Landschaftsräumen konzentriert: 
Erzgebirgsbecken, Ballungszentrum Zwickau, Ballungszentrum Chemnitz, Unteres und Mittleres sowie Oberes Osterzgebirge, 
Unteres und Mittleres sowie Oberes Westerzgebirge, Vogtland. 
 
Flächen, auf denen die Synergie erst durch eine Einzelfallprüfung (standortspezifische Bewertung) festzustellen ist, nehmen 
generell in den Landschaftsräumen hohe (meist über 40 %), z. T. auch sehr hohe Flächenanteile ein, z. B. im Landschaftsraum 
‚Mittlere Mulde’ mit 95,7 %9. 
 
 
 
 
8
 Informationen zu den Landschaftsräumen sind unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/22500.htm zu finden. 
9
 Die hohen Flächenanteile in der Klasse „Synergie prüfen“ begründen sich in den zu Grunde liegenden Prüfkriterien (FEGER et al. 2010). Eine Einzelfallprüfung ist danach angezeigt, wenn die 
Fläche insbesondere innerhalb von Landschaftsschutzgebieten, FFH- und SPA-Gebieten, Naturpark oder den Zonen 3 und 4 des Biosphärenreservates liegt. Diese Flächenkategorien sind 
zumeist großflächig ausgewiesen, sodass auch die Einzelfallprüfung auf großen Flächenanteilen stattfinden muss. 
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Abbildung 16: Räumliche Verteilung der Synergieklassen für den Anbau von Dauerkulturen auf Ackerflächen nach na-
tur- und bodenschutzfachlichen Kriterien in Sachsen (FEGER et al. 2010)10 
 
Tabelle 5: Verteilung der Synergieklassen auf die Ackerfläche des Freistaates Sachsen nach Zusammenführung der 
Module ‚Vorzugs- und Vorsorgeflächen Naturschutz’ und ‚Vorzugs- und Vorsorgeflächen Bodenschutz’ 
Synergieklasse Ackerfläche* [ha] Flächenanteil an der Ackerfläche* [%] 
1 – Sehr starke Synergie 152.907 21,4 
2 – Starke Synergie 83.555 11,7 
3 –Synergie prüfen 313.718 43,9 
4 – Keine Synergie – Risiko 95.087 13,3 
5 – Keine Synergie – Ausschluss 16.610 2,3 
0 – Neutral (Keine Synergie – Kein Risiko) 50.932 7,1 
9 – Nicht bewertet 1.387 0,2 
Gesamt** 714.196 100,0 
*    Basis: BTLNK-Code 81 
**  durch Transformation der BTLNK von Vektordaten (Ausgangsdaten) in Rasterdaten, erhöht sich die Ackerfläche um 1,4 % 
 
 
 
10
 Die große flächige Ausweisung einer Ausschlussfläche in Nordwestsachsen geht auf aktuelle und potenzielle Hamsterhabitate in dieser Region zurück. Weitere Ausführungen hierzu sind im 
Fließtext enthalten. 
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Indikatorkarten für erosionsgefährdete Flächen 
Speziell für die Erosionsminderung durch den Anbau mehrjähriger Energiepflanzen liegen detaillierte Kartenwerke für ganz 
Sachsen vor. Abbildung 17 vermittelt einen optischen Eindruck über die räumlichen Verteilungsmuster der Indikatorausprägun-
gen anhand von Kartenausschnitten. Weitergehende Informationen sind der Veröffentlichung von FEGER et al. (2020) zu ent-
nehmen. 
 
 
RKLS-Karte (Wassererosion): 
Auf gefährdeten Flächen (orangefarbene und rote Färbungen) 
bietet sich der streifenförmige Anbau mehrjähriger 
Energiepflanzen an, um die erosionswirksame Hanglänge zu 
verkürzen. 
 
 
Karte der vorgeprägten Abflussbahnen (Wassererosion): 
Auf gefährdeten Flächen (violette Färbungen) bietet sich der 
Anbau mehrjähriger Energiepflanzen an, um der Gefährdung 
durch lineare Erosion entgegenzuwirken. 
 
Karte „KS ≥ 0,9“ (Wassererosion): 
Auf diesen kurzen und steilen erosionsgefärdeten Flächen 
(violette Färbungen) bieten mehrjährige Energiepflanzen einen 
effektiven Schutz vor Erosion.  
 
Karte „Potenzielle Winderosionsgefährdung“: 
Auf winderosionsgefährdeten Ackerflächen bietet sich die 
Anlage von streifenförmigen KUP an, um die 
Windangriffsflächen zu verkleinern. Die im Kartenausschnitt 
dargestellte potenzielle Winderosionsgefährdung steigt mit 
zunehmender Farbintensität von hellgelb bis dunkelorange an. 
Abbildung 17: Kartenausschnitte zu den bodenschutzfachlich verwendeten Indikatoren zur Bewertung der Erosionsge-
fährdung (FEGER et al. 2010; nähere Erläuterungen siehe Quelle; Grundlage: Fachinformation Boden LfULG) 
Potenzielle Biomasseerträge des KUP-Anbaus auf Flächen mit Synergien für den Natur- und Bodenschutz 
Auf sächsischen Ackerstandorten können durchschnittlich Biomasseerträge von 12 tatro/(ha⋅a) mit dem Anbau von Hybrid-
Pappeln erzielt werden. Auf besten Standorten können bis zu 18 tatro/(ha⋅a) erreicht werden. Alternative Baumarten wie Robi-
nie und Schwarzerle, die auf trockenen bzw. vernässten Standorten angebaut werden können, liegen mit einer Ertragserwar-
tung von ca. 5 tatro/(ha⋅a) bzw. 4 tatro/(ha⋅a) deutlich darunter. Die Biomasseerträge für Miscanthus werden auf bis zu 
20 tatro/(ha⋅a) geschätzt. 
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Zur Ermittlung der Biomasseerträge des KUP-Anbaus, der mit Synergien für den Natur- und/oder Bodenschutz verbunden ist, 
wurden die Flächen der Synergieklassen ‚stark’ und ‚sehr stark’ nach Abbildung 16 mit den standortabhängigen Bio-
masseertragspotenzialen multipliziert (Abbildung 18). Erwartungsgemäß sind die Potenziale für die Produktion von KUP-
Biomasse am höchsten in den Lössgebieten Sachsens (Nordsächsisches Platten- und Hügelland, Mittelsächsisches Lösshügel-
land und Mulde-Lösshügelland, Lausitzer Lössgebiet) mit einem hohen Flächenpotenzial bei gleichzeitig hohem Ertragspotenzi-
al von bis zu 18 tatro/(ha⋅a). Würden alle Flächen mit starken und sehr starken Synergien für den Natur- und Bodenschutz mit 
KUP bewirtschaftet (ca. 1/3 der sächsischen Ackerfläche), ließe sich theoretisch ein Biomasseertrag von rund 3 Millionen tatro/a 
erzielen. Durch den eingeschränkten Technikeinsatz auf sensiblen Flächen (Hanglagen, vernässte Standorte), Ernteverluste 
sowie weitere mögliche Einschränkungen ist unter Praxisbedingungen jedoch von einem geringeren Potenzial auszugehen. 
 
 
Abbildung 18: Räumliche Verteilung der Ertragspotenziale von Kurzumtriebsplantagen auf Ackerflächen mit starken 
und sehr starken Synergien für den Boden- und Naturschutz in Sachsen (FEGER et al. 2010) 
 
Bei der Potenzialbetrachtung des KUP-Anbaus wurde auch abgewogen, ob angesichts des erwarteten Klimawandels veränder-
te Biomasseerträge unterstellt werden müssen. Die Abschätzung der möglichen Folgen des Klimawandels auf die Ertragserwar-
tungen ist noch mit großen Unsicherheiten behaftet, sodass keine quantitativen Aussagen möglich sind. Nach derzeitigem 
Kenntnisstand kann jedoch davon ausgegangen werden, dass auf aktuell günstigen Standorten auch unter dem möglichen Kli-
maszenario WEREX IV A1B in den nächsten Jahrzehnten gleichbleibend hohe Biomasseerträge erzielt werden können. 
 
 
2.3 Gewässerschutz 
Von der landwirtschaftlichen Bodennutzung gehen Einflüsse auf Gewässer in Form von Veränderungen des Wasserhaushaltes 
von Böden und Landschaften sowie in Form von diffusen Stoffeinträgen aus. Diese beiden Einflussbereiche werden im Folgen-
den beschrieben. 
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2.3.1 Wasserhaushalt 
DIMITRIOU et al. (2009), LAMERSDORF & SCHULTE-BISPING (2010) und LAMERSDORF et al. (2010) sind der Beeinflussung des Was-
serhaushaltes durch den KUP-Anbau nachgegangen. Dauerkulturen wie KUP oder Miscanthus verbrauchen mehr Wasser als 
einjährige Ackerkulturen, so dass die Grundwasserneubildung zurückgeht. Beim großflächigen Anbau derartiger Dauerkulturen 
wird eine Beeinträchtigung des Landschaftswasserhaushaltes befürchtet, insbesondere in Gebieten mit Jahresniederschlags-
summen unter 500 mm. 
 
Für einen KUP-Standort in Nordhessen (Georgenhof) ermittelten LAMERSDORF & SCHULTE-BISPING (2010) und LAMERSDORF et al. 
(2010) mit Hilfe einer Wasserhaushaltsmodellierung für die Jahre 2006 bis 2008 eine durchschnittliche Grundwasserneubildung 
in Höhe von 73 mm, was einem Anteil von 10 % des Niederschlags in Höhe von 717 mm je Jahr entspricht (Abbildung 19). Im 
trockenen Jahr 2006 mit lediglich 594 mm Niederschlag wurde mit 1 mm Sickerwasser nahezu kein Grundwasser neu gebildet. 
 
 
Abbildung 19: Wasserbilanz des KUP-Standortes Georgenhof in Nordhessen  
(LAMERSDORF & SCHULTE-BISPING 2010; Foto: © Lamersdorf) 
 
Die stärkere Ausschöpfung der Bodenwasservorräte unter KUP im Vergleich zu einer einjährigen Ackerfrucht (Weizen) geht aus 
Abbildung 20 hervor. Dargestellt ist der zeitliche Verlauf der Änderungen des Bodenwasservorrates unter Weizen und Pappel 
und die Niederschlagsverteilung am sächsischen Standort Methau. 
 
Die stärkere Gesamtverdunstung von KUP – als ein Vertreter von Dauerkulturen zur energetischen Verwertung – im Vergleich 
zu einjährigen Ackerkulturen geht aus Abbildung 21 hervor. Wird anstelle von Weizen eine Kurzumtriebsplantage angelegt, 
dann geht am Standort Tharandt nach den Modellrechnungen von LAMERSDORF et al. (2010) die Sickerwasserrate von 350 auf 
200 mm/a zurück, was einem 40%-igen Rückgang entspricht. Am Standort Methau im Sächsischen Hügelland verringert sich 
die Sickerwasserrate bei der Umstellung von Weizen auf KUP um ca. 110 mm (-65 %). Noch stärker fällt die relative Reduzie-
rung der Grundwasserneubildung am Standort Köllitsch im Nordsächsischen Tiefland aus. Unter KUP ist dort ein Rückgang der 
Sickerwasserrate um mehr als 80 % im Vergleich zum Weizenanbau zu erwarten.  
 
In diesen Ergebnissen spiegelt sich die klimatische Gliederung Sachsens mit einem Nord-Süd-Gefälle der klimatischen Was-
serbilanz deutlich wider. In den niederschlagsreichen und kühlen Mittelgebirgslagen im Süden fällt der Rückgang der Grund-
wasserneubildung deutlich geringer aus als in den trockenen und wärmeren nördlichen Landesteilen. 
 
Die mit Hilfe einer Wasserhaushaltsmodellierung ermittelten Veränderungen der Wasserbilanz werden jedoch für den Land-
schaftswasserhaushalt so lange unbedeutend sein, wie der Flächenanteil der KUP-Anlagen weiterhin so gering bleibt. Erst ab 
Flächenanteilen von mehr als ca. 10 % eines Einzugsgebietes sind messbare Effekte zu erwarten. Weil die Veränderungen je-
doch vergleichbar dem Wasserhaushaltsgeschehen der potenziell natürlichen Waldvegetation sind, sind sie nicht generell als 
ökologisch negativ zu werten. Auch die Modellergebnisse zu zwei verschiedenen KUP-Szenarien in Sachsen haben keine nen-
nenswerten Veränderungen in der Wasserbilanz ergeben (vgl. Kap. 2.3.3). 
 
Wasserbilanz
Georgenhof (Mittel 2006-2008) 
[mm] 
(min – max) 
% vom Niederschlag 
Niederschlag 
717 
(594 – 918) 
100 
Transpiration 
359 
(306 – 427) 
50 
Interzeption
174 
(153 – 209) 
24 
Evaporation
99 
(84 – 122) 
14 
Versickerung
73 
(1 – 136) 
10
Bodenspeicher (0 - 100 cm Tiefe) 
+11 
(-65 – +54) 
2 
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Abbildung 20: Zeitlicher Verlauf der Änderungen des Bodenwasservorrates unter Weizen und Pappel und Nieder-
schlagsverteilung am Standort Methau; Referenztiefe des Bodenprofils 1,2 m, 1. April jeden Jahres mit Führungslinien 
(Beginn des Laubaustriebes) (LAMERSDORF et al. 2010) 
 
 
Abbildung 21: Durchschnittliche modellierte Gesamtsickerrate auf vier sächsischen Modellstandorten unter Winterwei-
zen und Pappel-Kurzumtriebsplantagen (jeweils standorttypische Klima- und Bodenbedingungen)  
(LAMERSDORF et al. 2010) 
2.3.2 Diffuse Stoffeinträge 
Nitratauswaschungen in das Grundwasser oder erosive Stoffausträge in Oberflächengewässer werden neben standörtlichen 
Unterschieden im starken Maße durch die Flächennutzung beeinflusst. Generell ist beim Anbau von Dauerkulturen von einer 
Reduzierung dieser Austräge im Vergleich zum Anbau einjähriger Kulturen auf Ackerflächen auszugehen. Die Vorteile der Dau-
erkulturen im Hinblick auf die Erosionsvermeidung und dem davon ausgehenden Schutz der Oberflächengewässer sind bereits 
in den Kapiteln 2.2.2 und 2.2.3 ausgeführt. Insofern wird an dieser Stelle den Auswaschungsverlusten mit dem Sickerwasser 
nachgegangen. 
 
Grundsätzlich steigt das Risiko von Nitratauswaschungen mit zunehmender Stickstoff-Düngermenge. Auch die Intensität der 
Bodenbearbeitung erhöht das Nitratauswaschungspotenzial, weil mit der Bodenbearbeitung die Mineralisation von Bodenhumus 
angeregt und somit Nitrat freigesetzt wird. Beim Anbau von Dauerkulturen sinkt der Düngemitteleinsatz im Vergleich zu einjäh-
rigen Ackerbaukulturen. Zusätzlich wird in der Anbauzeitspanne – abgesehen von der anfänglichen Bodenbearbeitung zur An-
lage und der abschließenden Bodenbearbeitung zur Rückumwandlung zum Acker – keine Bodenbearbeitung vorgenommen. 
Aus diesen Gründen nimmt die Nitratauswaschungsgefährdung beim Anbau von Dauerkulturen grundsätzlich ab. 
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In der Phase der Anlage von Dauerkulturen können zeitlich befristet Auswaschungsverluste auftreten. Dies ist in der häufig 
praktizierten Winterfurche begründet, das heißt, die Flächen werden vor dem Winter tief gepflügt, liegen den Winter über ohne 
Begrünung brach und werden erst im Frühjahr mit Hilfe von Stecklingen oder Setzlingen begrünt. Im 1. Standjahr sind die Dau-
erkulturen wie KUP oder Miscanthus noch schwach entwickelt und durchwurzeln den Boden noch nicht intensiv. Diesem an-
fänglichen Risiko erhöhter Nitratausträge wurde im Verbundvorhaben NOVALIS nachgegangen. STOLL & DOHRENBUSCH (2010) 
berichten von anfänglich hohen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser zuvor bearbeiteter Acker- und Grünlandböden, auf de-
nen Kurzumtriebsplantagen angelegt wurden (Abbildung 22). Die Bodenbearbeitung rief jedoch nur kurzfristig erhöhte Nitrat-
konzentrationen im Sickerwasser hervor. Nach einem halben Jahr sanken die Werte auf die Vergleichswerte einer nicht bear-
beiteten Grünlandfläche ab. Unter Berücksichtigung der geringeren Sickerwassermengen unter KUP wird damit der Nitrataus-
trag in das Grundwasser im Vergleich zu einjährigen Ackerfrüchten deutlich gesenkt. 
 
 
Abbildung 22: Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser nach der mechanischen Bodenbearbeitung von 
Acker und Grünland zur Anlage von Energieholzplantagen im Vergleich zu unbearbeitetem Grünland  
(NOVALIS-Versuchsfläche Gütersloh, Nordrhein-Westfalen) (STOLL & DOHRENBUSCH 2010) 
2.3.3 Modellgestützt ermittelte Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus in Sachsen auf den Wasserhaushalt und 
  diffuse Stoffeinträge in Gewässer 
Im Teilprojekt 2.2 wurden die wasserwirtschaftlichen Auswirkungen des erweiterten Anbaus nachwachsender Rohstoffe in 
Sachsen für die mittlere, regionale Maßstabsebene näher untersucht (GEBEL et al. 2010): 
 Auswirkungen einer Erweiterung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe auf den Wasserhaushalt, insbesondere auf Abfluss, 
Grundwasserneubildung und Verdunstung 
 Auswirkungen einer Erweiterung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe auf den Eintrag der Pflanzennährstoffe Stickstoff 
und Phosphor in die sächsischen Grund- und Oberflächenwasserkörper sowie in die Küstengewässer von Nord- und Ostsee 
 Auswirkungen einer Erweiterung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe auf den Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in 
Grund- und Oberflächenwasserkörper 
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Die genannten Untersuchungen und Quantifizierungen wurden modellgestützt und auf Basis von Expertenwissen durchgeführt. 
Für die Wirkungsabschätzungen auf die Emissionen und Immissionen von Komponenten der Pflanzennährstoffe Stickstoff und 
Phosphor erfolgte dies auf der Grundlage des WebGIS-basierten sächsischen Nährstoffbilanzierungsmodells „STOFFBILANZ“. 
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Ergebnisse des Projektes keine einzelstandortbezogenen Aussagen erlauben. Die Ergeb-
nisse sind stattdessen auf regionaler Ebene bzw. auf Ebene von Oberflächenwasserkörpern aussagekräftig. 
 
Im Modell STOFFBILANZ erfolgten die Berechnungen mit einer Zeitschrittweite von einem Jahr, wobei mittlere Systemzustände 
abgebildet wurden. Bei der Berechnung von Szenarien wurde der Systemzustand abgebildet, der sich langfristig ergibt, wenn 
die unterstellten Bedingungen konstant gehalten werden. Für das Projekt wurde als räumliche Modellgrundlage ein quadrati-
sches Gitter mit einer Kantenlänge von 500 m gewählt. Die rasterbezogene Zuordnung von Informationen erfolgte je nach Da-
tentypus nach Dominanz- oder Mittelwertprinzip. Der Freistaat Sachsen umfasst nach Angaben des Statistischen Landesamtes 
eine Fläche von 18.419 km² (Stand 12/2008). Daraus ergibt sich für Sachsen ein Gitternetz von 75.293 Rasterelementen. Als 
Modellierungs- und Auswertungsebenen wurden die WRRL-Wirtschaftsgebiete sowie die Landwirtschaftlichen Vergleichsgebie-
te verwendet. 
 
Insgesamt wurden zwei verschiedene Szenarien möglicher Entwicklungen der Flächennutzungssituation in Bezug auf Produkti-
on und Verwertung nachwachsender Rohstoffe/Biomasse in Sachsen mit Prognosezielzeitpunkt Jahr 2020 hinsichtlich der je-
weiligen zu erwartenden Wirkungen auf Wasserhaushalt und Gewässerschutz betrachtet:  
 Szenario 1 – Optimale Ausschöpfung der Potenziale an nachwachsenden Rohstoffen/Biomasse unter Betrachtung aktueller 
Rahmensetzungen der Landwirtschaft. Grundlage für die Datenbasis ist die 2007 veröffentlichte Studie „Energie für die Zu-
kunft – Sachsens Potenzial an Nachwachsenden Rohstoffen/Biomasse“ (SMUL 2007), untersetzt durch tiefergehende regio-
nale Abschätzungen. 
 Szenario 2 – Optimale Ausschöpfung der Biomassepotenziale unter Beachtung der Synergiewirkung von Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP) auf Ackerflächen mit der Förderung des Natur- und Bodenschutzes. Grundlage für die Datenbasis war insbe-
sondere die Gebietskulisse KUP, welche im Teilprojekt 2.1. entwickelt wurde. Die im Teilprojekt 2.1 ermittelten potenziellen 
Synergieflächen von 33 % bezogen auf die landesweite Ackerfläche wurden in die gemeindebezogene Agrarstruktur eingear-
beitet, wobei maximal 30 % NaWaRo zugelassen wurden. Damit wurde auch der KUP-Anteil an der Ackerfläche je Gemeinde 
auf maximal 30 % begrenzt. Lagen die KUP-Anteile nach Teilprojekt 2.1 gemeindebezogen über 30 %, wurden diese auf 
30 % begrenzt, weitere NaWaRo-Kulturen fehlen dann vollständig. Mit Hilfe dieser Randbedingungen wurde für das Szena-
rio 2 ein landesweit durchschnittlicher KUP-Flächenanteil von 17 % ermittelt.  
Die wesentlichen Rahmenbedingungen, die den Szenarien zugrunde liegen, sind in Tabelle 6 zusammengefasst. 
 
Tabelle 6: Rahmenbedingungen der modellgestützten Ermittlung der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus in 
Sachsen (GEBEL et al. 2010) 
Parameter  IST-Stand – 2005 Szenario 1 – 2020 Szenario 2 – 2020 
Anteil NaWaRo-Fläche an Gesamtackerfläche [%] 11,4 30,0 30,0 
Anteil Silomaisfläche an Gesamtackerfläche [%] 8,9 12,9 9,6 
Anteil Gesamt-Maisfläche (Silo + Körner) an 
Gesamtackerfläche [%] 
10,3 14,0 10,6 
Anteil Rapsfläche an Gesamtackerfläche [%] 13,6 17,1 10,9 
Anteil „Mehrjähriger Kulturen zur energetischen 
Verwertung” an der Gesamtackerfläche [%] 
0 1,4 17,5 
Anteil Brachfläche an Gesamtackerfläche 4,3  1,5 1,5 
Anteil KUP-Fläche an Gesamtackerfläche [%] 0 0,7 17,0 
Anteil dauerhaft konservierende BBA an 
Gesamtackerfläche [%] 
32,8 32,8 32,8 
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Die Ableitung geeigneter sächsischer Gebietskulissen für die Nutzung von Ackerflächen für den Anbau von nachwachsenden 
Rohstoffen für die jeweiligen Bezugszeiträume und Szenarien erfolgte unter Zugrundelegung der Arbeitsergebnisse des Teilpro-
jektes 2.1. ‚Natur- und Bodenschutz’ und auf Basis der im LfULG vorliegenden Kenntnisse und Erfahrungen.  
 
Als technologische und methodische Basis konnten die inzwischen flächendeckend für das Gebiet des Freistaates Sachsen 
ermittelten Ergebnisse des fortgeschriebenen Projektes „Atlas der Nährstoffeinträge in sächsische Gewässer“ 
(http://www.viewer.stoffbilanz.de, HALBFAß et al. 2009) genutzt werden. Um einen direkten Vergleich von Ist-Zustand und Szena-
rien zu gewährleisten, war zuvor die Aktualisierung der Ist-Zustandsbetrachtung (Zeitraum 2005) unter Berücksichtigung einer 
Differenzierung des Nahrungs-/Futtermittelanbaus und des Anbaus nachwachsender Rohstoffe für die ackerbauliche Seite not-
wendig. 
 
Neben den Modellierungen, Visualisierungen und Analysen zum Wasserhaushalt, Bodenabtrag, Sediment-, N- und P-Eintrag 
(Gebel et al. 2009) wurden auch die Sachverhalte zum Status des Pflanzenschutzmitteleinsatzes und der prognostizierten Ver-
änderungen im Rahmen der Szenarienrechnungen in die Modelloberfläche eingespeist. Der gegenwärtige Status des PSM-
Einsatzes und mögliche Veränderungen in Abhängigkeit der jeweiligen bioenergetischen Produkt-/Verwertungslinien und An-
bauverfahren wurden unter Nutzung so genannter normierter Behandlungsindizes ermittelt. Mit Hilfe des WebGIS basierten 
STOFFBILANZ-Viewers werden Stoffspektren und Belastungssituationen regionalisiert. Detaillierte PSM-Einträge in Gewässer 
können mit STOFFBILANZ jedoch nicht modelliert werden. Das würde den Einsatz anderer, aufwändiger Modelltechnologien 
zur Risikobewertung erfordern. 
 
Zusammenfassend hat sich gezeigt, dass eine Umsetzung der Anbaukulisse von Szenario 1 keine signifikant negativen Auswir-
kungen auf die Wasserbilanz in Sachsen auf Ebene der Landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete hat. Abbildung 23 verdeutlicht 
die räumlich verteilten Differenzen der berechneten Gesamtabflusshöhen für 2020 und 2005. Durchschnittlich liegt die Differenz 
bei 0,7 mm/a. 
 
 
Abbildung 23: Differenzenkarte für den Gesamtabfluss (Ackerflächen, Szenario 1 – 2020 zu Ist-Zustand 2005)  
(GEBEL et al. 2010) 
 
Kartenausschnitt 
 
 
Schriftenreihe des LfULG, Heft 43/2011  |  44 
 
 
 
 
Aus Sicht des Stoffhaushaltes lassen sich sogar überwiegend positive Auswirkungen für das Szenario 1 feststellen, wobei dies 
ausdrücklich für die in den Anbaukulissen gesetzten Rahmenbedingungen gilt. Der mittlere Bodenabtrag von den Ackerflächen 
in Sachsen reduziert sich im Ergebnis des Szenarios 1 (2020) um ca. 10 % gegenüber dem Ausgangszustand 2005. Die mittle-
ren Sedimenteinträge in die Oberflächengewässer verringern sich hierbei um ca. 17 %. Eine deutliche Erhöhung der im Mittel 
vergleichsweise niedrig gehaltenen Gesamt-Mais- (14,0 %) und Rapsanbauflächen (17,1 %) bezogen auf die Ackerbaufläche 
Sachsens wurde im Projekt nicht untersucht und dürfte ein abweichendes Ergebnis nach sich ziehen. 
 
In Szenario 2 wurde eine deutliche Erhöhung der Anteile von Kurzumtriebsplantagen an der Anbaufläche nachwachsender 
Rohstoffe vorgenommen. Die Anbaufläche für die Nahrungs- und Futtermittelproduktion blieb dagegen unverändert. Im landes-
weiten Mittel verringert sich der Gesamtabfluss gegenüber dem Ist-Zustand 2005 um 3,3 % (Abbildung 24). Landesweit sind 
somit keine bedeutsamen Veränderungen des Wasserhaushaltes zu erwarten. Regional können dagegen nicht unbeträchtliche 
Reduzierungen des Wasserdargebots ausgelöst werden, wenn im großen Umfang Dauerkulturen angebaut würden. Dies gilt 
insbesondere im niederschlagsarmen sächsischen Tiefland. Hier empfehlen GEBEL et al. (2010) regional höher aufgelöste Be-
trachtungen unter Berücksichtigung der speziellen naturräumlichen Gegebenheiten. 
 
 
Abbildung 24: Differenzenkarte für den Gesamtabfluss (Ackerflächen, Szenario 2 – 2020 zu Ist-Zustand 2005)  
(GEBEL et al. 2010) 
 
Die für das Szenario 2 erwarteten positiven Auswirkungen im Hinblick auf die Stoffeintragssituation im Sinne einer Reduzierung 
von Bodenabträgen, Sedimenteinträgen, N- und P-Einträgen wurden durch die Modellrechnungen bestätigt. Im Vergleich zum 
Ist-Zustand 2005 wurde zum Beispiel ein Rückgang des Sedimenteintrags in Oberflächengewässer im Mittel für Sachsen um 
52 % auf 64 kg/(ha⋅a) bezogen auf die Ackerfläche modelliert. Die Differenzen zum Ist-Zustand 2005 sind in Abbildung 25 dar-
gestellt. Auch die N-Einträge in die Gewässer gehen zurück. So verringert sich der mittlere diffuse N-Eintrag von den Ackerflä-
chen in die Gewässer in Sachsen um 8,4 kg/(ha⋅a) bzw. um 41 % gegenüber dem Ausgangszustand 2005. 
Kartenausschnitt 
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Abbildung 25: Differenzenkarte für den Sedimenteintrag (Ackerflächen, Szenario 2 – 2020 zu Ist-Zustand 2005)  
(GEBEL et al. 2010) 
 
 
Abbildung 26: Differenzenkarte für die gesamten N-Einträge in Gewässer aus diffusen Quellen (Ackerflächen, Szenario 
2 – 2020 zu Ist-Zustand 2005) (GEBEL et al. 2010) 
 
Kartenausschnitt 
Kartenausschnitt 
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Tabelle 7 fasst ausgewählte Ergebnisse der modellgestützten Ermittlung der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus in 
Sachsen nochmals zusammen. 
 
Tabelle 7: Ausgewählte Ergebnisse der modellgestützten Ermittlung der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus in 
Sachsen (GEBEL et al. 2010) 
Parameter  IST-Stand – 2005 Szenario 1 – 2020 Szenario 2 – 2020 
Gesamtabfluss bezogen auf Ackerflächen [mm/a] 212  210  (-1 %)*  195 (-8 %)* 
Basisabfluss (Grundwasserabfluss) bezogen auf 
Ackerflächen [mm/a] 
94  93  (-1 %)*  84  (-11 %)* 
Bodenabtrag bezogen auf Ackerflächen [kg/(ha⋅a)] 3964  3575  (-10 %)*  2613  (-34 %)* 
Sedimenteintrag in Oberflächengewässer bezogen auf 
Ackerflächen [kg/(ha⋅a)] 
132  111  (-16 %)*  64  (-52 %)* 
Diffuser P-Eintrag in Oberflächengewässer bezogen auf 
Ackerflächen [kg/(ha⋅a)] 
0,37  0,34  (-8 %)*  0,28  (-24 %)* 
Diffuser N-Eintrag in Oberflächengewässer bezogen auf 
Ackerflächen [kg/(ha⋅a)] 
20,69  18,5  (-11 %)*  12,3  (-41 %)* 
Diffuser N-Austrag aus der Bodenzone auf Ackerflächen 
[kg/(ha⋅a)] 
27,38  24,5  (-12 %)*  16,7  (-39 %)* 
Erläuterung: * bezogen auf den IST-Stand 2005 
 
Die Ergebnisse der Modellrechnungen können abschließend wie folgt zusammengefasst werden: 
 Unter den in der vorliegenden Studie gesetzten Rahmenbedingungen (Anteil Gesamt-Maisfläche 14 % und Raps 17 % 
bezgen auf die Ackerfläche; vgl. Tabelle 6) ergibt sich aus stoffhaushaltlicher Sicht eine Verträglichkeit bzw. Förderlichkeit 
des im Szenario 1 gesteigerten Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen zur Energiegewinnung mit den Belangen des Ge-
wässerschutzes. 
 Auch der gesteigerte Anbau von Kurzumtriebsplantagen im Szenario 2 ist aus stoffhaushaltlicher Sicht positiv zu bewerten. 
 Der möglichen Verringerung des Wasserdargebots bei sehr hohem Anbauumfang von Kurzumtriebsplantagen sollte in eini-
gen Regionen Sachsens, vor allem im niederschlagsarmen Tiefland, gesteigerte Aufmerksamkeit gewidmet werden. 
 
 
2.4 Klimaschutz und Treibhausgasemissionen 
2.4.1 Lachgasemissionen unterschiedlicher Kulturen 
Der Anbau von Dauerkulturen zur energetischen Verwertung wird hinsichtlich seiner Umweltwirkungen häufig im Vergleich zu 
Umweltwirkungen anderer Pflanzenbestände beurteilt. Verschiedene Autoren sind der Frage nachgegangen, wie der Anbau von 
Dauerkulturen zur energetischen Verwertung hinsichtlich der Treibhausgasemissionen im Vergleich zu klassischen Ackerbau-
kulturen einzuordnen ist. Von besonderer Bedeutung sind die Lachgasemissionen, weil sie eine sehr hohe Treibhauswirksam-
keit aufweisen. TEEPE (1999) berichtet von deutlich geringeren N2O-Emissionen von Pappel-KUP im Vergleich zur Ackerbrache 
oder zum Rapsanbau (Tabelle 8). Zu vergleichbaren Ergebnissen kommen HELLEBRAND et al. (2003). Demnach emittieren KUP-
Anlagen nur ca. ein Viertel bis die Hälfte der N2O-Frachten, die von landwirtschaftlichen Brachen oder Rapsbeständen in die 
Atmosphäre gelangen. 
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Tabelle 8: Lachgasemissionen verschiedener Anbaukulturen [kg N2O-N/(ha⋅a)] 
Literaturquellen Brache  
(10 Jahre) 
Raps Knäuel-
gras 
Roggen Eichen-
jung-
bestand 
(32 Jahre) 
Weiden-
KUP 
Pappel-
KUP 
 
Pappel-
KUP 
(10 Jahre) 
Pappel-
KUP 
(5 Jahre + 
N-Düngung*) 
TEEPE (1999) 
(Zeit April 1996 – März 1997) 
2,53 2,30 – – 0,96 – – 0,48 0,21 
(0,46*) 
HELLEBRAND et al. (2003) – 1,11 
(3,89**) 
1,04 
(1,24**) 
0,66 
(1,59**) 
– 
(–) 
0,56 
(1,05**) 
0,46 
(1,09**) 
– – 
*  N-Düngevariante mit 100 kg N/a als Kalkammonsalpeter 
** N-Düngevariante 150 kg N/ha 
 
RÖDL (2008) hat mit Hilfe der Ökobilanzierung die Auswirkungen des KUP-Anbaus untersucht. Betrachtet wurde der Anbau von 
Kurzumtriebsplantagen jeweils mit und ohne den Einsatz von Düngemitteln. Zusammenfassend unterstreicht RÖDL (2008), dass 
die Treibhausgasemissionen im Vergleich zu fossilen Energieträgern deutlich reduziert werden. Durch den Anbau von Holz im 
Kurzumtrieb werden der Atmosphäre pro Tonne Hackschnitzel rund 1.850 kg des Treibhausgases CO2 entzogen und in Form 
von Kohlenstoff im Holz gebunden. Die Treibhausgasemissionen des KUP-Anbaus werden insbesondere durch Transport und 
Düngung determiniert. Beim Einsatz von N-Düngern nehmen insbesondere das Versauerungspotenzial durch Emissionen aus 
der Stickstoffdüngerherstellung und dessen Ausbringung sowie die Lachgasemissionen zu. 
 
Den Energieverbrauch und weitere Umweltwirkungen des KUP-Anbaus stellen RÖDL & SCHWEINLE (2010) vergleichend den 
Werten des Raps- und Weizenanbaus gegenüber (Tabelle 9). Dabei schneiden die KUP-Anlagen deutlich besser ab. Der gerin-
gere Verbrauch an eingesetzter Energie sowie die geringeren Umweltwirkungen beruhen im Wesentlichen auf der langen 
Standzeit der KUP-Anlagen. So wird nur am Anfang und zum Ende der KUP-Anlagen sehr viel Energie für die Bodenbearbei-
tung eingesetzt. Darüber hinaus wird für die Ernte Energie nur in mehrjährigem Abstand verbraucht. Neben der einfachen Be-
trachtung des Energieverbrauchs sind auch die CO2äq-Vermeidungskosten und CO2äq-Vermeidungspotenziale in einen ökolo-
gisch-ökonomischen Vergleich unterschiedlicher Energiepflanzen einzubeziehen (vgl. Ausführungen zur WBA-Studie im  
Kap. 1). 
 
Tabelle 9: Energieverbrauch und ausgewählte Umweltwirkungen des KUP-Anbaus im Vergleich zum Raps- und Wei-
zenanbau [Angaben je Hektar und Jahr] (RÖDL & SCHWEINLE 2010; zur Ökobilanz von KUP und den Modellannahmen vgl. 
auch RÖDL 2008) 
Parameter Agrarholz Raps Saat Weizen Körner 
nicht erneuerbare Energie [MJ] 4.483,50 13.466,60 14.621,20 
Eutrophierungspotenzial [kg Phosphat-Äquivalente] 0,90 14,40 9,50 
Humantoxizitätspotenzial [kg Dichlorbenzen-Äquivalente] 11,00 2.088,40 71,50 
Sommersmogpotenzial [kg Ethen-Äquivalente] 0,04 0,14 0,05 
Terrestrisches Ökotoxizitätspot. [kg Dichlorbenzen-Äquivalente] 0,20 1.169,00 0,80 
Treibhauspotenzial [kg CO2-Äquivalente] 793,30 2.256,80 2.340,10 
Versauerungspotenzial [kg SO2-Äquivalente] 2,50 42,60 13,50 
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2.4.2 N2O-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Böden im Bundesland Sachsen 1996-2005 
Im Teilprojekt 2.3 wurden die regionale N2O-Emissionsstärke für das Bundesland Sachsen für die Jahre 1996-2005 mit aktuali-
sierten Eingangsdaten und mit der aktuellen Version des biogeochemischen Modells DNDC abgeschätzt (BUTTERBACH-BAHL et 
al. 2010). Aufgrund der Heterogenität von Bodenparametern und Managementmethoden war zudem eine Sensitivitätsanalyse 
durchzuführen, sodass eine Einschätzung der Unsicherheit des Emissionsinventars erfolgen konnte. Die Darstellung des N2O-
Emissionsinventars sollte zudem die Identifikation regionaler Schwerpunkte ermöglichen, sodass für diese Regionen zukünftig 
gezielte Minderungsmaßnahmen benannt werden können. Ein Vergleich der Ergebnisse mit Standardmethoden zur Abschät-
zung der Spurengasemissionen wurde durchgeführt. 
 
Mit prozessorientierten Modellen ist es möglich, die raumzeitliche Heterogenität der N-Spurengasemissionen aus landwirt-
schaftlich genutzten Böden (zeitliche Variabilitäten innerhalb eines Jahres und zwischen einzelnen Jahren sowie räumliche Va-
riabilitäten der Vegetation, Bodentyp, Bodenbearbeitung und N-Deposition) realistisch zu beschreiben und das tatsächliche  
Emissionsgeschehen verlässlich abzuschätzen.  
 
Solche prozessorientierten Modelle simulieren die wesentlichen in die N- und C-Umsetzungen in agrarisch genutzten Ökosys-
temen involvierten biotischen (z. B. Pflanzenwachstum, Mineralisierung, Nitrifikation, Denitrifikation) und abiotischen Prozesse 
(z. B. Diffusion von Gasen wie O2, N2O, NO im Bodenprofil und O2-Verfügbarkeit, N- und C-Verlagerung mit der Bodenwasser-
sickerung, NH4+-Bindung an Tonminerale). Letztendlich wird aus dem komplexen Ineinandergreifen von Produktions-, Kon-
sumptions- und Diffusions-Prozessen von Spurengasen in verschiedenen Bodenschichten die N-Spurengasemission aus land-
wirtschaftlich genutzten Böden berechnet. 
 
Um der zeitlichen und räumlichen Variabilität der N-Spurengasemissionen an verschiedenen Standorten gerecht zu werden, 
werden für die Berechnungen wesentliche Eingabeparameter (z. B. Informationen zu Feldbearbeitung inkl. Düngezeitpunkte 
und Art des Pflügens, angebauter Feldfrucht, Bodeneigenschaften) und Modelltreiber (Klimaparameter wie Tagessummen von 
Strahlung und Niederschlag bzw. Tagesminima und Tagesmaxima der Lufttemperatur) zu Beginn der Simulation abgefragt. 
 
Aufbauend auf diesen Informationen berechnen die Modelle den täglichen Austausch von N- und C-Spurengasen zwischen 
Böden und der Atmosphäre sowie die Veränderung der Poolgrößen von C und N im Ökosystem (z. B. Speicherung von C und 
N im Boden, Mikroorganismenpopulation, Pflanzenbestand, getrennt nach oberirdischer und unterirdischer pflanzlicher Biomas-
se). 
 
Durch die Kopplung der prozessorientierten Modelle DNDC (landwirtschaftlich genutzte Böden) und Mobile-DNDC (land- und 
forstwirtschaftlich genutzte Böden) an ein Geografisches Informationssystem, welches die erforderlichen Modelleingangspara-
meter und Modelltreiber in räumlicher und zeitlicher Auflösung vorhält, wurde ein Kataster der bodenbürtigen  
N-Spurengasemissionen für Sachsen berechnet. Dabei wurden auch neue Methoden zur Datenintegration und Abschätzung 
nicht direkt verfügbarer Eingangsgrößen, so genannter sekundärer Parameter, entwickelt. 
 
Für Sachsen wurden, basierend auf der zugrundeliegenden Datenbasis zur N-Düngung über die Jahre 1996-2005, N2O-
Gesamtemissionen aus landwirtschaftlichen Flächen Sachsens von 1.000 bis 1.125 N2O-N t/a ermittelt. Bei diesem Ergebnis ist 
zu berücksichtigen, dass N2O-Emissionen von einer Vielzahl von Faktoren abhängig sind, die mit dem verwendeten Modellan-
satz und den räumlich nur gering aufgelösten Grundlagendaten noch nicht ausreichend sicher abgeschätzt werden können. 
 
Gleichwohl konnten mit Hilfe der prozessorientierten Modellierung N2O-Emissionen in täglicher Auflösung aus landwirtschaftli-
chen Flächen simuliert werden. Hier konnten im Jahresverlauf auffällige Emissionsmuster durch N2O emittierende Prozesse wie 
z. B. Frost-/Tauereignisse erklärt werden. Darüber hinaus deckte die Prozessmodellierung die räumlich differenzierte Verteilung 
der N2O-Emissionen auf. 
 
N2O-emissionsstarke Gebiete – vor allem die Auenlandschaften entlang der Zwickauer Mulde und ihrer Zuflüsse aus dem Erz-
gebirge sowie die Elbe und hier vor allem ihr Zufluss Weißeritz – sind auffallend in Bereichen mit sehr hohem Bodenkohlen-
stoffvorrat zu finden. Gleiches gilt auch für die Oberlausitz, die Alt-Kreise Zittau und Bautzen sowie das Leipziger Seenland. 
Dieser für eine höhere mikrobielle Umsetzung verfügbare Kohlenstoff bewirkt eine Zunahme der N2O-Produktion aus der De-
nitrifikation. Die unterschiedlichen Simulationsansätze zeigen dieses Phänomen übereinstimmend sehr deutlich, wenn auch die 
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resultierenden N2O-Emissionsstärken sich absolut leicht unterscheiden. Es zeigt sich hier – wie mit Hilfe der Sensitivitätsanaly-
se belegt – eine starke Abhängigkeit der simulierten N2O-Jahresgesamtemission vom Bodenkohlenstoffvorrat, denn mindestens 
50 % der N2O-Emissionen stammen aus Gebieten mit sehr hohen Bodenkohlenstoffgehalten. 
 
Eine weitere Korrelation in den drei Emissionsinventaren zeigt die Abhängigkeit der N2O-Emissionen von den Tongehalten. Ho-
he Tongehalte führen zu einer hohen Wasserhaltekapazität der Böden. Dies fördert selbst bei geringen Niederschlägen anae-
robe Bedingungen, in deren Folge die Denitrifikation und N2O-Emissionen ansteigen. 
 
Ähnliches gilt prinzipiell auch für die Trockenrohdichte. Auch hier führen bei Böden mit hoher Trockenrohdichte bereits geringe 
Niederschläge zu vermehrtem Auftreten anaerober Bedingungen und damit zu stärkeren N2O-Emissionen. Auf verdichteten 
Böden nehmen die N2O-Emissionen allerdings nur dann deutlich zu, wenn der Bodenkohlenstoffvorrat dazu ausreicht. 
 
Die Simulationen konnten auch fruchtartenspezifische Unterschiede aufdecken. So wurden für Grasland bzw. Grünland die 
niedrigsten N2O-Emmissionen in Höhe von 1 kg/(ha⋅a) im Simulationslauf BUEK-400-DNDC ermittelt, wohingegen für Raps 
N2O-Emmissionen über 7 kg/(ha⋅a) berechnet wurden. Hierin drückt sich u. a. die unterschiedliche N-Effizienz der Kulturen aus. 
Kulturen wie der Raps, die nach der Ernte vergleichsweise hohe mineralische Stickstoffvorräte im Boden hinterlassen, sind 
durch höhere N2O-Emissionen gekennzeichnet als das N-effiziente Grasland bzw. Grünland.  
 
Zusammenfassend lässt sich Folgendes für den Anbau von Energiepflanzen festhalten: Je geringer die fruchtartenspezifischen 
N2O-Emissionen sind, umso günstiger sind deren Treibhausgasvermeidungspotenziale. Dieser umweltrelevante Vorteil kommt 
insbesondere beim Anbau von Dauerkulturen mit geringem N-Bedarf zum Tragen. 
 
 
3 Weitere Biomassematerialien 
3.1 Anbauflächen nachwachsender Rohstoffe in Sachsen und 
 Biomassepotenziale 
Anbauflächen 
Die Entwicklung der NaWaRo-Anbaufläche ist in Abbildung 27 für den Zeitraum 2000 bis 2007 dargestellt. Für die Folgejahre 
steht keine entsprechende Datenquelle zur Verfügung. In den betrachteten sieben Jahren hat sich die Anbaufläche von ca. 
68.000 ha auf ca. 126.000 ha verdoppelt. Damit betrug im Jahr 2007 der Anteil der NaWaRo-Fläche an der gesamten Ackerflä-
che (709.130 ha) rund 17,8 %.  
 
Für das Jahr 2009 schätzt das LfULG anhand der Angaben aus dem Anlagenmonitoring der sächsischen Biogasanlagen in 
Landwirtschaftsbetrieben (n= 29) und den bekannten Inputmengen in Biogasanlagen, dass ca. 20.000 ha Anbaufläche für Silo-
mais (das entspricht rund ¼ der gesamten Maisanbaufläche) für den Biogasanlagenbetrieb verwendet wurde (schriftliche Mittei-
lung ZSCHOCHE, LfULG vom 08.04.2011). Das entspricht ca. 3 % der Ackerfläche Sachsens. 
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Abbildung 27: Anbauflächen nachwachsender Rohstoffe in Sachsen (nach Berechnungen des LfULG auf Basis von 
Daten des Statistischen Landesamtes und der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe; schriftliche Mitteilung DR. GRU-
NERT, LfULG vom 04.04.2011) 
Hinweis: Der Anbau auf Basisflächen ist errechnet aus prozentualem Anteil in Deutschland. 
Biomassepotenziale bis 2020 im Freistaat Sachsen 
Informationen zu im Freistaat Sachsen bis 2020 regional tatsächlich verfügbaren Potenzialen an Biomasse und deren Einfluss-
faktoren können der Datenbank „Biomassepotenziale Sachsen“ entnommen werden (VON KORFF et al. 2008). Die Datenbank 
ermöglicht die Berechnung von Biomassepotenzialen (Masse-, Energieerträge) für den Non-Food-Bereich für Landkreise, Re-
gierungspräsidien und Sachsen. Dabei werden u. a folgende Einflussfaktoren berücksichtigt: regional anzutreffende landwirt-
schaftliche Standorte, variabel einzugebende standortabhängige Fruchtfolgen, Ertragsszenarien, Bevölkerungsentwicklung ent-
sprechend Prognose für Sachsen, verfügbare Ackerflächen. 
 
 
3.2 Landschaftspflegematerial 
Die bei der Landschaftspflege anfallende Biomasse wird in Sachsen derzeit kaum energetisch genutzt. Als Reststoff bietet die-
se Biomasse aber durchaus ein nutzbares Energiepotenzial, das ohne zusätzliche anbaubedingte Belastungen des Naturhaus-
haltes sowie ohne Flächenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zur Verfügung steht.  
 
FEGER et al. (2010) und STEGNER et al. (2010) haben die möglichen Potenziale des Landschaftspflegematerials näher unter-
sucht. FEGER et al. (2010) errechneten für potenzielle Landschaftspflegeflächen in Sachsen ein Biomassepotenzial in einer Grö-
ßenordnung zwischen ca. 130.000 und 260.000 tatro/a an halmgutartiger und krautiger Biomasse sowie ca. 180.000 tatro/a an 
holziger Biomasse. Im Hinblick auf die energetische Nutzung speziell von Landschaftspflegematerial lässt sich grundsätzlich nur 
schwer vom theoretischen Potenzial auf das abrufbare Potenzial schließen, weil die zur Aktivierung erforderlichen Rahmenbe-
dingungen sehr vielschichtig sind. 
 
STEGNER et al. (2010) sattelten auf den Ergebnissen von FEGER et al. (2010) auf und betrachteten sowohl die auf spezielle Um-
weltschutzprogramme basierenden Grünlandflächen, von denen Landschaftspflegematerial gewonnen werden kann, als auch 
die Möglichkeiten zur Verbesserung der technisch nutzbaren Potenziale. Nach STEGNER et al. (2010) unterliegen gegenwärtig 
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ca. 52.000 ha in Sachsen naturschutzfachlichen Anforderungen entsprechend den Förderrichtlinien „Agrarumweltmaßnahmen 
und Waldmehrung“ (RL AuW/2007) und „Natürliches Erbe“ (RL NE/2007). Das entspricht rund 28 % der Grünlandflächen im 
Freistaat Sachsen. Werden von der auf den AuW- und NE-Flächen heranwachsenden Biomasse ca. 25 % energetisch genutzt, 
entspricht das bei einem mittleren Ertrag und unter Berücksichtigung von 20 % Bergeverlust ca. 71.600 tatro/a von naturschutz-
fachlich genutztem Grünland. 
 
Für die energetische Verwertung ist bedeutsam, dass Flächen mit naturschutzfachlichen Auflagen regional sehr unterschiedli-
che Flächenanteile am Grünland aufweisen und überwiegend kleinflächig auftreten. Als Verwertungsoptionen bieten sich nach 
STEGNER et al. (2010) unter den gegenwärtigen technologischen und politisch-ökonomischen Bedingungen die energetische 
Nutzung in Biogasanlagen oder in Feuerungsanlagen an. Dazu bedarf es nach Ansicht der Autoren noch weiterer verfahrens-
technischer und logistischer Anstrengungen, wie nachfolgend ausgeführt. 
 
Verwertung in Biogasanlagen:  
 praxistaugliche Methoden der Substratvorbehandlung und Erfahrungsaustausch hinsichtlich ihrer Wirkung beim Einsatz von 
halmgutartiger Biomasse aus der Landschaftspflege 
 gegebenenfalls Erweiterung der Fermenterkapazität 
 an bestimmten Standorten Neubau von Biogasanlagen bei Nutzung neuer Verfahrenselemente  
 
Verwertung in kleinen und mittleren Feuerungsanlagen:  
 Ertüchtigung von Bestandsanlagen 
 Nachrüstung von Filtertechnik 
 Durchführung von Brikettier- und Pelletierversuchen 
 Erarbeitung von Kriterien für „...genormte Qualitätsanforderungen“ für Briketts oder Pellets aus Landschaftspflegematerial  
 
Verwertung in großen Feuerungsanlageanlagen: 
 Logistikkonzept zur Erfassung der Biomasse unter Bedingungen des dezentralen Aufkommens  
 
Nach Einschätzung von STEGNER et al. (2010) wäre vor allem in Biogasanlagen eine energetische Nutzung mit kleinen techni-
schen Änderungen möglich. Allerdings sprechen die politischen und ökonomischen Rahmenbedingungen gegen eine solche 
Nutzung. Betrachtet man die Rahmendaten von typischen Biogasanlagen in Sachsen, zeigt sich, dass der Gasertrag einer An-
lage auf NaWaRo-Gülle-Basis bei einer 5%-igen Beimischung von Landschaftspflegematerial um etwa 18 %, bei einer 10%-
igen Beimischung um 22 % bis 23,5 % zurückginge. Die Autoren berechneten auf der Grundlage der kalkulierten verminderten 
Gaserträge und der Preise des Jahres 2010 einen theoretischen Förderbedarf für die Naturschutzflächen, der notwendig wäre, 
um die geringeren Gaserträge betriebswirtschaftlich auszugleichen. Dieser theoretische Förderbedarf liegt für G1-Maßnahmen 
(Extensive Grünlandwirtschaft nach RL AuW/2007) bei ca. 220 €/(ha⋅a) bei 5%-iger Beimischung und bei ca. 230 €/(ha⋅a) bei 
10%-iger Beimischung. Wenn die Mehrkosten über G3a-Maßnahmen (Naturschutzgerechte Wiesennutzung mit 
Düngungsverzicht und 1. Schnitt nach dem 15. Juni nach RL AuW/2007) abgedeckt werden könnten, läge der theoretische För-
derbedarf bei 120 €/(ha⋅a) (5 %) bzw. 130 €/(ha⋅a) (10 %). 
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3.3 Einjährige Kulturen 
Die Nutzung einjähriger Kulturen zur energetischen Verwertung ist hinsichtlich der Umweltwirkungen weitgehend vergleichbar 
mit den derzeit üblichen Ackerbaukulturen. Aus diesem Grund unterscheidet sich der Anbau dieser Biomasseträger im Hinblick 
auf ihre Umweltwirkungen auch nicht grundlegend von den derzeit üblichen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren. Statt-
dessen sind nur graduelle Unterschiede zu erwarten. 
 
Das Spektrum der Ackerkulturen kann sich grundsätzlich durch den Anbau von Energiepflanzen erweitern. Daraus kann sich 
eine stärkere Differenzierung der Fruchtfolgen ergeben, die sowohl mit einer zeitlichen Aufweitung der Bearbeitungsverfahren 
als auch mit einer strukturellen Anreicherung der Feldflur verbunden wäre. Beide Effekte kämen prinzipiell dem Artenschutz 
entgegen. Hier bietet das von der FNR geförderte Vorhaben „Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen für die 
landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands“ (EVA) vielfäl-
tige Informationen (FNR 2010)11. 
 
Aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes bieten sich insbesondere Chancen durch Mischfruchtanbau. Mischsaaten können 
gegenüber Reinsaaten Vorteile aufweisen, wenn Blattpflanzen mit Halmfrüchten, Tiefwurzler mit Flachwurzlern und wenn Pflan-
zen mit verschiedenen Nährstoffbedürfnissen im Gemenge angebaut werden. Beim Mischfruchtanbau kann die verfügbare Bo-
denfläche und die Sonnenenergie mit hoher Effizienz genutzt werden. Die Erträge können stabiler und höher als beim Anbau 
von Einzelkulturen sein, insbesondere in Jahren mit Trockenheit oder starkem Krankheits- und Schädlingsdruck. Die Anforde-
rungen an die Bestandsführung sind jedoch höher. 
 
Die ebenfalls diskutierten Zweikulturnutzungen – also die vorgezogene Ernte einer Winterung im Mai oder Juni wie z. B. 
Ganzpflanzensilagen aus Wintergetreide und der nachfolgende Anbau einer Sommerung wie z. B. Mais oder Sonnenblumen – 
können zwar hinsichtlich der realisierbaren Energieerträge vorteilhaft sein, werfen aber auch Fragen im Hinblick auf ihre Um-
weltwirkungen auf. Der frühe Erntetermin führt zu Störungen des Niederwildes oder der Bodenbrüter. Gleichzeitig wird im Ver-
gleich zum klassischen Anbau von Winterungen die Erosionsgefährdung verstärkt, weil der schützende Pflanzenbestand zu 
einem Zeitpunkt abgeerntet wird, in dem die Wahrscheinlichkeit von Starkniederschlägen deutlich erhöht ist. Weiterhin ist in 
Regionen mit knappem Wasserangebot die Etablierung der Zweitkultur häufig nicht oder nur unsicher möglich, was eine weite 
Verbreitung dieser Nutzungsform in Sachsen einschränkt. 
 
Als Risiko zeichnet sich immer deutlicher die Auswahl einiger weniger, rentabler Energiepflanzen ab, die in einseitige Anbau-
strukturen oder Monokulturen münden. Insbesondere beim Maisanbau für die Biogasgewinnung wird eine starke Flächenaus-
dehnung erwartet, was bei konventionellen Anbauverfahren zu verstärkter Bodenerosion und erhöhten Pflanzenschutzmittel-
anwendungen führen wird. Dabei ist in Sachsen der Maisanbau im Landesdurchschnitt auf einem unproblematischen Niveau 
(Tabelle 10). Im unmittelbaren Einzugsgebiet von bestehenden Biogasanlagen ist jedoch zu beobachten, dass der Maisanbau-
umfang deutlich zunimmt, sodass auf lokaler Ebene Beeinträchtigungen des Natur- und Umweltschutzes möglich sind. 
 
 
 
 
11 http://www.energiepflanzen.info/projekte/eva/ 
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Tabelle 10: Entwicklung der Maisanbaufläche in Sachsen 
Jahr Ackerfläche 
Anbaufläche 
Silomais 
[ha] 
Anbaufläche 
Körnermais 
[ha] 
Anbaufläche 
Corn-Cob-Mix 
(CCM)*  
[ha] 
Anbaufläche 
Mais gesamt 
[ha] 
Anteil Maisan-
baufläche [ge-
samt] an der 
Ackerfläche  
[%] 
Anteil Silo-
maisfläche an 
der Ackerflä-
che 
[%] 
1994 729963 63920 6162 122 70203 10 9 
1995 730020 66597 7279 97 73973 10 9 
1996 727751 76422 10971 171 87564 12 11 
1997 728260 73422 8334 203 81959 11 10 
1998 728540 67892 7037 194 75122 10 9 
1999 726975 58843 8234 176 67253 9 8 
2000 726853 56045 9863 208 66115 9 8 
2001 725448 58937 10993 173 70103 10 8 
2002 721161 58561 10660 238 69460 10 8 
2003 719335 61808 15658 248 77714 11 9 
2004 719196 65587 13529 236 79352 11 9 
2005 721255 61060 12640 1387 75088 10 8 
2006 716934 62293 10953 496 73742 10 9 
2007 709130 65799 8609 441 74849 11 9 
2008 708998 68811 13154 387 82353 12 10 
2009 707798 69343 10049 448 79840 11 10 
Quelle: Agrar- und Forstinformationssystem Sachsen (AFISS); Angaben beruhen auf den Anträgen auf Agrarförderung (INVEKOS) 
*Corn-Cob-Mix (CCM) ist ein vollwertiges Grundfutter mit hohem Energiegehalt, welches in der Rinder-, jedoch aber meistens in der Schweine-
mast eingesetzt wird. Es besteht aus der Spindel und den Körnern des Maiskolbens und stellt eine Sonderform des Maiskolbenschrotes dar, 
das mit einem Mähdrescher mit Pflückvorsatz (Maisgebiss) geerntet wird. Der Rohfasergehalt liegt aufgrund der enthaltenen Maisspindeln mit 
fünf bis acht Prozent höher als beim Körnermais (3 %). 
 
Darüber hinaus kann sich bei Umstellung auf „Energiefruchtfolgen“ wegen der hohen Ausnutzung der Biomasse in der Tendenz 
die Humusreproduktion verringern (u. a. RÖHRICHT et al. 2009). Die Humusbilanz kann sich noch weiter verschlechtern, wenn 
die Gärrückstände nicht wieder aufgebracht werden (HUMUSWIRTSCHAFT & KOMPOST 4/2008, S. 1 ff12). Weiterhin ist der Anbau 
von Zwischenfrüchten zur Gründüngung für den Ausgleich der Humusbilanz bedeutsam. In die Energiefruchtfolgen eingebaute 
Marktfrüchte dürfen zu keiner weiteren Belastung der Humusbilanz führen. Aus diesem Grund sind deren Erntereste auf der 
Fläche zu belassen. Im Regelfall sollte nicht mehr als ein Drittel des anfallenden Getreidestrohs für die energetische Verwer-
tung eingesetzt werden (MÜNCH 2008). 
 
Der Zusammenhang zwischen Strukturreichtum von Landnutzungssystemen und der Artendiversität ist nicht nur für Dauerkultu-
ren zur energetischen Verwertung – wie zum Beispiel KUP – nachgewiesen, sondern auch für einjährige Energiepflanzenan-
bausysteme. So berichten VETTER et al. (2009) anhand von Ergebnissen aus der Fruchtfolgeforschung im EVA-Verbund, dass 
alle Fruchtfolgen, die zwei oder drei unterschiedliche Kulturartengruppen umfassen, artenreicher sind als Monokulturen 
(Abbildung 28). Monokulturen weisen im Vergleich zu Fruchtfolgen eine mindestens um ein Drittel reduzierte Artenanzahl auf. 
Fruchtfolgen mit drei unterschiedlichen Kulturartengruppen (z. B. Wintergetreide, Sommergetreide, Mais) erhöhen die Artenan-
zahlen in den einzelnen Organismengruppen im Vergleich zu Fruchtfolgen mit nur zwei Kulturartengruppen (z. B. Wintergetrei-
 
 
 
12 http://www.kompost.de/fileadmin/docs/HuK/Huk_04_08.pdf 
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de, Mais/Sorghum) noch einmal um 15-20 %. Bei Fruchtfolgen mit nur zwei Fruchtartengruppen wirkt sich eine Kombination aus 
Mais und Wintergetreide stärker diversitätsfördernd aus als eine Kombination aus Sommer- und Wintergetreide.  
 
 
Abbildung 28: Artenzahlen in den untersuchten Organismengruppen in Abhängigkeit von der Zusammensetzung der 
Fruchtfolge im EVA-Projekt (Basis: Daten aus Bayern, Mecklenburg-Vorpommern und Thüringen; 2005-2007; Frucht-
folgen mit 1, 2 oder 3 unterschiedlichen Kulturartengruppen; die Werte für Brutvögel basieren auf einer Expertenbefra-
gung und sind um den Faktor 10 überhöht) (VETTER et al. 2009a) 
Biogas – Alternativen zum Mais 
Die zeitliche Entwicklung und die räumliche Verteilung der Biogasanlagen in Sachsen geht aus Abbildung 29 hervor. Im Ver-
gleich zu anderen Bundesländern mit intensiver Veredelungswirtschaft sind in Sachsen bisher wenige Biogasanlagen installiert 
worden. Aus diesem Grund treten sachsenweit auch (noch) nicht die negativen Begleiterscheinungen der Biogasproduktion – 
wie insbesondere die sehr starke Ausdehnung des Maisanbaus – hervor. 
 
Die relative Vorzüglichkeit des Maises als Gärsubstrat begründet sich vor allem in der bekannten Produktionstechnik, den nied-
rigen Produktionskosten und dem hohen Gasertrag (Abbildung 30). Aus diesem Grund werden in Biogasanlagen als pflanzliche 
Substrate überwiegend Maissilagen eingesetzt. Im Umfeld von Biogasanlagen kommt es daher häufig zu einer starken räumli-
chen Konzentration von Maisanbauflächen. Damit können negative Umweltwirkungen wie vermehrte Bodenerosion, Stoff-
austräge in Gewässer oder Verringerung der Biodiversität einhergehen. 
 
Aus Sicht des Umwelt- und Naturschutzes ist es deshalb von Interesse, Alternativen zum Mais als Gärsubstrat aufzuzeigen, die 
sowohl betriebswirtschaftlich tragfähig als auch ökologisch vorteilhaft sind. Anforderungen an die Erzeugung von Biomasse für 
die Biogasgewinnung unter Berücksichtigung des Boden- und Gewässerschutzes sind in einem DWA-Merkblatt zusammenge-
stellt (DWA 2010). 
 
In einem aktuell laufenden Vorhaben geht die Bayerische Landesanstalt für Weinbau und Gartenbau der Frage nach, ob die 
energetische Verwertung von kräuterreichen Ansaaten in der Agrarlandschaft und im Siedlungsbereich eine ökologische und 
wirtschaftliche Alternative bei der Biogasproduktion sein kann (LWG 2009). Das Vorhaben mit Laufzeit bis Mitte 2011 hat das 
Ziel, aus dem reichhaltigen Spektrum der Wildpflanzen Arten zu finden, die in mehrjährigen Mischungen angesät werden kön-
nen (Abbildung 31), eine auch ökonomisch interessante Alternative für den Biogasanbau sind und gleichzeitig den Wildtieren 
Lebensraum bieten. Hierbei wurden zwei grundsätzlich mögliche Ansätze verfolgt: 
 Durch ausschließliche Verwendung heimischer Arten regionaler Herkünfte wird die Einbringung fremder Arten von vornherein 
ausgeschlossen (ökologische Mischungen). Wenn das Saatgut regionaler Herkünfte bereits verfügbar ist oder noch kurzfristig 
durch Samensammlung im Freiland gewonnen werden kann, wird dieses bereits im Versuch verwendet. 
 Bei Verwendung im Gebiet fremder Arten werden keine Arten verwendet, die bekanntermaßen zur Auswilderung neigen oder 
bereits als invasive Neophyten in Erscheinung getreten sind. Ebenso werden Arten herausgenommen, die mit der regionalen 
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Wildflora näher verwandt sind, um die Gefahr der Einkreuzung zu minimieren. Aus den gebietsfremden Arten werden an-
schließend Arten mit hohen Biomasse- und Methanerträgen ausgesucht (ökonomische Mischungen). 
 
Abbildung 32 zeigt erste Untersuchungsergebnisse zu Biomasse- und Methanerträgen der ökologischen und ökonomischen 
Wildpflanzenmischungen13. Es wird deutlich, dass einige Wildpflanzen ein dem Mais vergleichbares Ertragspotenzial aufweisen. 
Der Anbau von Energiepflanzen kann konsequent als ein Element einer umwelt- und naturverträglichen Landwirtschaft entwi-
ckelt werden. So wurden die bisherigen Praxisversuche generell ohne Düngung durchgeführt und erbrachten zum Teil dennoch 
sehr gute Biomassezuwächse. Die vorliegenden Ergebnisse lassen erwarten, dass für die Biogasproduktion eine ökologische 
Alternative zum Maisanbau zur Verfügung steht. Wie die ökonomischen Auswirkungen zu bewerten sein werden, muss nach 
Abschluss der aktuellen Pilotprojekte beantwortet werden. 
 
 
 
 
13 Das Projekt wurde erst im Jahr 2009 gestartet. Die bisherigen Ergebnisse beziehen sich auf das 1. Erntejahr und sind somit noch nicht gesichert. Es bleibt abzuwarten, wie 
sich die Biomasse- und Methanerträge in den folgenden Standjahren entwickeln werden und welche Anbauempfehlungen zur Optimierung von Ernteterminen und 
Artenmischungen der Wildpflanzen gegeben werden können. 
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Abbildung 29: Zeitliche Entwicklung der Biogasanlagen und deren räumliche Verteilung in Sachsen (aus GRUNERT 2010) 
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Abbildung 30: Gärsubstrate – Produktionskosten und Gaserträge unterschiedlicher Energiepflanzen  
(Quelle: http://www.fnr.de) 
 
  
Abbildung 31: Beispiele kräuterreicher Ansaaten zur energetischen Nutzung auf Versuchsflächen der LWG  
(Foto: A. Werner, LWG) 
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Abbildung 32: Biomasse- (oben) und Methanerträge (unten) der ertragreichsten ökologisch (nur heimische 
Wildpflanzen; linke Seite) bzw. ökonomisch (auch ertragsreiche fremde Wildpflanzen; rechte Seite) ausgerichteten 
Mischungsvarianten der Versuchsstandorte im Jahr 2009 (Einzelwerte aus zwei Wiederholungen). Zum Vergleich sind 
Silomaiserträge von Praxisbetrieben der Region dargestellt (VOLLRATH et al. 2010). 
 
NEHRING & VETTER (2008) untersuchten Getreide-Ganzpflanzensilagen als Biogassubstrate. Die Autoren sehen insbesondere 
auf trockenen Standorten die Getreide-Ganzpflanzensilagen, zum Teil auch als Gemenge angebaut, als eine ertragssichere 
Alternative zum Maisanbau, die gleichzeitig befriedigende bis gute Gasausbeuten ermöglichen (Abbildung 33). Sowohl Triticale 
als auch die Artenmischung Winterweizen-Wintertriticale-Wintergerste können Methangasausbeuten erzielen, die mit Mais ver-
gleichbar sind. 
 
[m
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Abbildung 33: Theoretische Biogas- und Methangasausbeute ausgewählter Fruchtarten (NEHRING & VETTER 2008) 
 
Weitere Untersuchungen im Hinblick auf Alternativen zum Maisanbau können verschiedenen Projektberichten entnommen wer-
den (u. a. VETTER et al. 2009b, RÖHRICHT & ZANDER 2008, RÖHRICHT et al. 2009). In Sachsen-Anhalt betreibt die Landesanstalt 
für Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau einen breit angelegten Versuch mit unterschiedlichsten Pflanzenarten (schriftliche 
Mitteilung DR. RUMPLER, LLFG vom 13.12.2010). Nach den vorläufigen Ergebnissen bieten nordamerikanische Präriegräser wie 
Switchgras, Sida, Big Bluestem etc. gute Biomasse- und Methanhektarerträge (Abbildung 34; bezüglich Sida vgl. auch BAR-
KOWSKA et al. 2006). Auch hier bleibt es weiteren Untersuchungen vorbehalten, praxisreife Empfehlungen zur Optimierung von 
Anbauverfahren und Ernteterminen herauszuarbeiten. 
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Abbildung 34: Biogasausbeute und Methanhektarerträge verschiedener Energiepflanzen  
(Daten: LLFG Bernburg, Sachsen-Anhalt; schriftliche Mitteilung DR. RUMPLER vom 13.12.2010) 
Erläuterungen zu den Pflanzenarten: Franki = Energiemaissorte; Super Sile 18 bzw. 20 = Zuckerhirsen; Lussi = Sudangrassor-
te; Big Bluestem = Andropogon gerardii (Süßgras); durchwachsene Silphie = Silphium perfoliatum (Korbblütler); Sida = Sida 
hermaphrodita (Malvengewächs aus Nordamerika); Switchgras = Panicum virgatum (Rutenhirse); Rumex = Rumex OK2, Kreu-
zung aus Ampfer und Spinat; Igniscum = Kreuzung aus Japanischem und Böhmischem Knöterich 
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4 Umsetzungsempfehlungen für einen um-
 weltgerechten Anbau von Energie- 
 pflanzen 
4.1 Natur- und umweltverträglicher Anbau von Biomasse-
 Dauerkulturen 
Vom Anbau mehrjähriger Energiepflanzen auf Ackerflächen – zum Beispiel in Form von Kurzumtriebsplantagen – gehen über-
wiegend positive Wirkungen aus, wenn die Anforderungen des Natur- und Umweltschutzes beachtet werden. Durch die Diversi-
fizierung der Landschaftsstruktur wird die wildlebende Flora und Fauna deutlich gefördert. 
 
Die Chancen für den Artenschutz werden durch eine möglichst breit differenzierte Anbaustruktur von Biomasse-Dauerkulturen 
gesteigert. Bei Kurzumtriebsplantagen wird als besonders vorteilhaft ein Nebeneinander unterschiedlich alter Bestände ange-
sehen. Weiterhin können Arten- und Sortenmischungen der mehrjährigen Energiepflanzen sowie die Einbindung der Anbauflä-
chen in die Landschaft mit Hilfe von Übergangshabitaten wie Hecken und Säumen deren naturschutzfachlichen Wert steigern. 
Beispielsweise sind in Kurzumtriebsplantagen positive Effekte für die Avifauna zu erwarten, wenn die Anbaustrukturen den Ha-
bitatansprüchen der Vogelarten entsprechen (DHONDT et al. 2004). Ansätze zur Gliederung von Landschaften mit Hilfe des  
Energieholzanbaus oder anderer Dauerkulturen können den in Entwicklung befindlichen Agroforstsystemen entnommen wer-
den. Unter bestimmten Voraussetzungen (abschnittsweise Beerntung, gut entwickelte Randstrukturen etc.) könnten KUP auch 
einen Beitrag zur Biotopvernetzung leisten, v. a. dann, wenn eine lange Standzeit gesichert werden kann (z. B. durch vertragli-
che Vereinbarungen). 
 
Kurzumtriebsplantagen und andere Dauerkulturen tragen auch zum Boden- und Gewässerschutz bei, weil die Bodenerosion 
und die Auswaschung von Nährstoffen im Vergleich zur Ackernutzung deutlich reduziert werden kann. Der Schutz vor Erosion 
kann sowohl bei Gefährdungen auf den Anbauflächen selbst (On-Site) als auch bei Gefährdungen anderer Schutzgüter unter-
halb potenzieller Erosionsflächen (Off-Site) wirksam werden. 
 
Zeitlich begrenzte Gefährdungen in der Phase der Bestandsgründung sollten mit angepassten Bodenbearbeitungs- und Pflanz-
verfahren reduziert werden können; dazu bedarf es noch praxisgerechter Verfahrensentwicklungen, weil derzeit von der land-
wirtschaftlichen Beratung überwiegend konventionelle Bodenbearbeitungs- und Unkrautregulierungsverfahren empfohlen wer-
den. 
 
Das Bodengefüge und Bodenleben wird durch die Anlage von Dauerkulturen insgesamt positiv gefördert. Dem Gefügeschutz 
bei der winterlichen Ernte von schnellwachsendem Energieholz oder Miscanthus ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen, 
weil bei den grundsätzlich hohen Bodenfeuchtegehalten im Winterhalbjahr massive Bodengefügeschäden nicht per se ausge-
schlossen werden können. Auch hier besteht Entwicklungsbedarf für bodenschonende Ernteverfahren. 
 
Aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes können im Wesentlichen folgende Empfehlungen zu Kurzumtriebsplantagen und 
anderen Dauerkulturen im Sinne von „ökologischen Leitplanken“ gegeben werden: 
 
 Flächeneignung:  
KUP und andere hochwüchsige Dauerkulturen sollten nicht auf Flächen mit seltenen, schutzwürdigen Arten angelegt werden. 
Flächen mit strengem naturschutzfachlichen Schutzstatus (z. B. Naturschutzgebiete, FND, § 26 Biotope) sind vom Anbau von 
KUP regelmäßig auszunehmen. Im Falle von weniger strengen Schutzgebietskategorien wie Landschaftsschutzgebieten ist 
die Verträglichkeit des KUP-Anbaus mit den Zielen des Naturschutzes im Einzelfall (standortspezifische Bewertung) zu ermit-
teln (Kap. 2.2.6 und Abbildung 16). Die Kriterien des Teilvorhabens 2.1 bieten eine fachlich fundierte Entscheidungsgrundlage 
für die Auswahl geeigneter Flächen, auf denen Synergien zwischen dem Anbau von Energiepflanzen-Dauerkulturen wie KUP 
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oder Miscanthus und den Zielsetzungen des Boden- und Naturschutzes erwartet werden können (Kap. 2.2.6, speziell  
Tabelle 4). Der Anbau von Pflanzen zur energetischen Verwertung ist auf Ackerflächen grundsätzlich möglich. Ein Umbruch 
von Dauergrünland ist im Regelfall aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes abzulehnen. 
 Flächengröße:   
Anstelle sehr großer Bestände sind viele kleinere Bestände aus naturschutzfachlicher Sicht vorzuziehen, weil damit ein grö-
ßerer Grenzlinieneffekt erreicht werden kann. 
 Flächenausrichtung:  
Die räumliche Anbindung an bestehende Biotope steigert den naturschutzfachlichen Wert von Dauerkulturen, weil sie von 
wildlebenden Pflanzen und Tieren besser als Teillebensraum genutzt werden können als isoliert liegende Dauerkulturen. 
 Flächengestaltung, Strukturvielfalt:  
Eine möglichst hohe Strukturvielfalt der Dauerkulturen in Form von Begleitsäumen, Hecken, Fehlstellen bzw. Inselflächen na-
türlicher Vegetation etc. steigert deren naturschutzfachlichen Wert maßgeblich (vgl. Abbildung 12 bis Abbildung 15). 
 Pflanzenauswahl:  
Die Strukturvielfalt von Dauerkulturen wird auch durch den Anbau unterschiedlicher Arten, Sorten bzw. Klone sowie durch 
räumlich gestaffelte Erntetermine gefördert. Der Anbau unterschiedlicher Arten, Sorten bzw. Klone kann in benachbarten Teil-
flächen oder in Pflanzstreifen erfolgen, um ggf. notwendigen abweichenden Ernteanforderungen gerecht werden zu können. 
Speziell in KUP sollte auch die Wuchsform berücksichtigt werden. Astreiche Wuchsformen bieten dem Grundsatz nach mehr 
Nistmöglichkeiten für Vögel als astarme Wuchsformen. 
 Pflanzenschutz:  
Ein chemischer Pflanzenschutz sollte nur auf die Pflanzphase beschränkt werden, wenn mit anderen Mitteln eine hohe An-
wuchsrate nicht sichergestellt werden kann. 
 Düngung: 
Eine extensive Düngung ist an den Pflanzenentzügen unter Berücksichtigung der Bodenvorräte auszurichten. Auf eine Stick-
stoffdüngung kann zumeist verzichtet werden, weil zum einen die Ackerböden regelmäßig einen hohen N-Vorrat aufweisen 
und zum anderen die Ernteentzüge über die N-Einträge aus der Atmosphäre abgedeckt werden können. Weiterhin verringert 
die N-Düngung die Treibhausgasminderungspotenziale einer Dauerkultur zur energetischen Verwertung sehr stark, sodass 
auch aus diesem Grund nach Möglichkeit keine N-Düngung vorgenommen werden sollte. 
 Bodengefügeschutz: 
Bodenbearbeitung, Ernte und Rückumwandlung von Dauerkulturen in Ackerflächen müssen dem Bodengefügeschutz ausrei-
chend Rechnung tragen. Befahrungen im Winter zur Ernte sind nach Möglichkeit in Phasen mit Bodenfrost durchzuführen. 
Weiterhin kann die möglichst frühe Ernte Ende Oktober oder Anfang November – also unmittelbar nach Ende der Vegetati-
onsperiode – zum Bodengefügeschutz beitragen, weil zu diesem Zeitpunkt die Böden im Regelfall nur oberflächig wiederbe-
feuchtet sind, die Unterböden jedoch noch nicht. So können Gefügeschäden im Unterboden, die schlechter regenerieren als 
im Oberboden, vermieden werden. Zur bodenschonenden Rückumwandlung von Dauerkulturen besteht noch Entwicklungs-
bedarf. 
 Schutz vor Bodenerosion (Wind, Wasser):  
Dauerkulturen bieten das Potenzial, um Wind- und Wassererosion zu vermeiden bzw. zu verringern. Dazu existiert eine Ge-
bietskulisse aus dem Teilprojekt 2.1, die Bodenflächen mit standörtlichen Erosionsgefährdungen ausweist (Abbildung 16). In 
der Phase der Bestandsbegründung sollten offene Bodenoberflächen ohne Bewuchs oder Mulchdecke nach Möglichkeit ver-
mieden werden, um der Erosionsgefährdung entgegenzuwirken. Ein Beispiel mit fehlender Bodenbedeckung vermittelt 
Abbildung 35. 
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Abbildung 35: KUP nach der Pflanzung  
(Foto: © Ian Shield, Rothamsted Centre for Bioenergy and Climate Change, United Kingdom) 
 
 
4.2 Natur- und umweltverträglicher Anbau von einjährigen 
 Biomasse-Kulturen 
Die Natur- und Umweltwirkungen des Anbaus einjähriger Kulturen werden im Wesentlichen durch die Fruchtfolgegestaltung, 
den Einsatz von Betriebsmitteln (Treibstoffe, Düngemittel und Pflanzenschutzmittel) und die Bodenbearbeitungsintensität ge-
steuert. Aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes sind vielfältige Fruchtfolgen mit geringen Dünge-, Pflanzenschutz- und Bo-
denbearbeitungsintensitäten grundsätzlich positiv zu beurteilen. Daraus folgt, jedwede Einschränkung der Anbauvielfalt und 
Intensivierung des Anbaus birgt Risiken für den Natur-, Boden- und Gewässerschutz. 
 
Für die derzeitige Praxis des Anbaus einjähriger Energiepflanzen lässt sich festhalten, dass die Konzentration auf wenige ren-
table Kulturen, namentlich Mais und Raps, nicht den Zielsetzungen des Natur- und Umweltschutzes dient. In Sachsen sind lan-
desweit betrachtet noch keine kritischen Anbauumfänge einzelner Kulturen erreicht. Jedoch ist auch in Sachsen auf Grund der 
Anbaugunst von Mais zur Biogasproduktion im Umfeld bestehender und geplanter Biogasanlagen lokal von kritischen Anbau-
umfängen auszugehen, die mit erhöhten Belastungen der Umwelt einhergehen können. 
 
Vor diesem Hintergrund empfiehlt sich eine sächsische Energiepolitik, die die Risiken begrenzt, indem sie insbesondere vielfäl-
tige Fruchtfolgen mit standortangepassten Bewirtschaftungsintensitäten fördert. Positive Ansätze für eine Anbauvielfalt und für 
Alternativen zum Maisanbau liegen vor. Diese Ansätze gilt es aufzugreifen. Die Einführung in die landwirtschaftliche Praxis 
kann durch landwirtschaftliche Beratung und Demonstrationsvorhaben gefördert werden. 
 
Aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes lassen sich folgende Anbauempfehlungen für einjährige Energiepflanzen formulieren: 
(vgl. u. a. MEYER-MARQUART et al. 2006, RODE et al. 2006, FNR 2010): 
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 Vielfalt der Ackerkulturen: 
Eine möglichst vielfältige Fruchtfolge ist anzustreben, die sowohl mit einer zeitlichen Aufweitung der Bearbeitungsverfahren 
als auch mit einer strukturellen Anreicherung der Feldflur verbunden ist. Eine Konzentration auf Mais oder Raps, die derzeit 
den Energiepflanzenanbau dominieren, ist aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes nicht zu empfehlen. Die positiven An-
sätze zur Nutzung von Wildpflanzen oder neuer Kulturen als Alternativen zum Maisanbau sollten konsequent weiterverfolgt 
und mit Hilfe von Demonstrationsvorhaben in die Praxis eingeführt werden. 
 Mischfruchtanbau:  
Mischsaaten bieten gegenüber Reinsaaten die Chance, dass auf Grund der unterschiedlichen Eigenschaften der Mischungs-
partner die Bestände stabiler auf Witterungsextreme reagieren können und der Schädlings- und Krankheitsdruck geringer 
ausfällt. Insofern ergeben sich Einsparpotenziale beim Betriebsmitteleinsatz (v. a. Pflanzenschutzmittel). 
 Zweikulturnutzungen:  
Die Zweikulturnutzungen ermöglichen höhere Energieerträge. Jedoch stehen diesem Vorteil auch ökologische Nachteile ge-
genüber. Der frühe Erntetermin führt zu Störungen des Niederwildes oder der Bodenbrüter. Gleichzeitig wird im Vergleich 
zum klassischen Anbau von Winterungen die Erosionsgefährdung verstärkt, weil der schützende Pflanzenbestand zu einem 
Zeitpunkt abgeerntet wird, in dem die Wahrscheinlichkeit von Starkniederschlägen deutlich erhöht ist. Weiterhin ist in Regio-
nen mit knappen Wasserangebot die Etablierung der Zweitkultur häufig nicht oder nur unsicher möglich, was eine weite 
Verbreitung dieser Nutzungsform in Sachsen einschränkt. 
 Zwischenfruchtanbau:  
Der Zwischenfruchtanbau bietet nicht nur Chancen bei der Reduzierung der Erosionsgefährdung, der Stabilisierung des Bo-
dengefüges und der Absicherung der Humusversorgung der Böden. Gleichzeitig kann der Aufwuchs prinzipiell auch noch ei-
ner energetischen Nutzung zugeführt werden. Im Interesse der eingangs genannten Bodenschutzziele sollte jedoch die Nut-
zung des Zwischenfruchtaufwuchses auf Standorte beschränkt werden, die keine besondere Erosionsgefährdung aufweisen. 
Auf erosionsgefährdeten Böden wird der Verbleib des Aufwuchses als schützende Mulchschicht für notwendig erachtet. Der 
Verbleib des Aufwuchses ist auch dann zu empfehlen, wenn eine Stabilisierung und Verbesserung des Bodengefüges sowie 
der Humusbilanz im Vordergrund stehen. 
 Bodenbearbeitung:  
Unabhängig von der Verwendungsform von Nutzpflanzen als Nahrungs- oder Futtermittel bzw. als Energielieferant sollte die 
im letzten Jahrzehnt bereits erkennbare positive Entwicklung im Freistaat Sachsen hin zu mehr konservierenden Bodenbear-
beitungsverfahren weiter vorangetrieben werden. 
 Anlagengröße: 
Aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes werden kleinere, dezentrale Anlagen zur energetischen Verwertung von Biomasse 
bevorzugt. Mit dezentralen Anlagen lassen sich die negativen Anbaukonzentrationen im Umfeld von Großanlagen vermeiden. 
 
 
5 Fachliche Gesamteinschätzung 
Der Anbau von Energiepflanzen bietet für den Natur- und Umweltschutz Chancen, wenn Anforderungen an die Flächenauswahl 
und Bewirtschaftung berücksichtigt werden. Indes ist der Anbau von mehrjährigen Energiepflanzen nicht dazu geeignet, die 
Ziele des Natur- und Umweltschutzes umfassend zu erfüllen. Dies ist zum einen in divergierenden Nutzungszielen und zum 
anderen in der aktuell geringen Flächenausdehnung begründet. Der Energiepflanzenanbau in der Landwirtschaft zielt – ebenso 
wie die Produktion von pflanzlichen Lebens- und Futtermitteln – auf die betriebswirtschaftliche Optimierung der Biomassepro-
duktion ab. Dieses Ziel kollidiert mit den Anforderungen des Natur- und Umweltschutzes, die eher extensive Nutzungsformen 
erfordern. Weiterhin hat der Anbau ein- und mehrjähriger Energiepflanzen mit derzeit rund 1,83 Mio. Hektar Anbaufläche zwar 
einen Anteil von rund 15 Prozent der Ackerfläche Deutschlands erreicht (Quelle: http://www.fnr.de). Dennoch wird, auch wenn 
weitere Zuwächse zu erwarten sind, der Energiepflanzenanbau auch in absehbarer Zukunft die Produktion von Lebens- und 
Futtermitteln nicht von ihrer dominanten Position verdrängen. Auch aus diesem Grund sind keine durchgreifenden Änderungen 
zugunsten des Natur- und Umweltschutzes in der Landwirtschaft zu erwarten. 
 
Anzustreben ist eine ausbalancierte Nutzungsvielfalt zwischen einer hinreichenden Eigenversorgung mit Nahrungs- und Fut-
termitteln auf der einen Seite und einem ergänzenden Anbau von Energiepflanzen auf der anderen Seite. Dabei sind die im 
Kap. 4 genannten Umsetzungsempfehlungen im Sinne von ökologischen Leitplanken soweit wie möglich umzusetzen. 
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Für die Energiegewinnung aus Biomasse sollten vorrangig organische Reststoffe wie tierische Exkremente, Erntereste, Land-
schaftspflegematerial oder Aufwuchs von Überschussgrünland verwendet werden. Ergänzend erfolgt der Anbau von Energie-
pflanzen. Durch eine gezielte Flächenauswahl lassen sich dabei Synergien für den Natur- und Umweltschutz realisieren. Hier 
bieten die Ergebnisse des Verbundvorhabens eine gute Grundlage, um Anbauflächen für Energiepflanzen mit Synergieeffekten 
für den Natur- und Umweltschutz auszuwählen. 
 
Als ökologisch besonders vorteilhaft sind insbesondere der Streifenanbau bzw. die Agroforstsysteme zu bewerten. Der klein-
räumige Wechsel zwischen klassischen Ackerkulturen und Energiepflanzen fördert auf Grund der damit verbundenen Rand- 
und Saumeffekte die Biodiversität.  
 
Konkrete Hinweise auf einen natur- und umweltgerechten Energiepflanzenanbau gehen aus den zusammengestellten For-
schungs- und Projektergebnissen hervor. Dabei trägt insbesondere eine standortangepasste Nutzungsvielfalt mit geringer Dün-
gungs- und Pflanzenschutzintensität zu den Zielen des Natur- und Umweltschutzes bei. Die Nutzungsvielfalt kann durch den 
Anbau unterschiedlicher Energiepflanzen erreicht werden. Dazu bieten sich neben dem derzeit dominierenden Mais- und Raps-
anbau vielfältige andere Pflanzenarten an, die zudem in extensiven Anbausystemen hohe Energieerträge und gleichzeitig ge-
ringe CO2-Vermeidungkosten ermöglichen. Laufende Pilot- und Praxisversuche werden hier in naher Zukunft weitere Ergebnis-
se bereitstellen. 
 
Gerade extensive Anbausysteme für Bioenergiepflanzen, die gleichzeitig hohe Energieerträge je Hektar und geringe CO2-
Vermeidungkosten miteinander verbinden, bieten die Chance, Produktions- und Schutzziele miteinander zu vereinen. Hierzu 
müssen kreative und betriebswirtschaftlich tragfähige Umsetzungsstrategien von den Akteuren vor Ort gefunden werden. Hin-
weise, wie Hemmnisse abgebaut und die Umsetzung gefördert werden können, liegen bereits vor. Die Landwirtschaft sollte die 
Chancen nutzen, mit dem Energiepflanzenanbau sowohl Ziele des Natur- und Umweltschutzes zu unterstützen als auch ihr 
Image in Politik und Bevölkerung zu verbessern. 
Um die zum Teil gegenläufigen Erwartungen an den Energiepflanzenanbau aus landwirtschaftlicher und energiepolitischer Sicht 
auf der einen Seite und aus natur- und umweltschutzfachlicher Sicht auf der anderen Seite zu entflechten, sollte zwischen Vor-
rangflächen für die Produktion bzw. für den Natur- und Umweltschutz differenziert werden. Dieses im Naturschutz als partielle 
Segregation bezeichnete Nutzungskonzept, welches zwischen Nutz- und Schutzflächen in kleinflächigen Nutzungsmustern un-
terscheidet, bedeutet für den Energiepflanzenanbau im übertragenen Sinn, dass die Anbauintensität der Energiepflanzen 
standortabhängig variiert werden kann. Auf Standorten ohne besondere Risiken für den Natur- und Umweltschutz kann die In-
tensität des Energiepflanzenanbaus an den Anforderungen des Agrarrechts ausgerichtet werden, mithin also auch intensiver 
erfolgen, um optimale Energieerträge zu erwirtschaften. Im Gegensatz dazu bietet sich die Chance, auf Standorten mit erkenn-
baren Risiken für den Natur- und Umweltschutz die Anbauintensität zugunsten der spezifischen Schutzziele zurückzunehmen. 
Für Kurzumtriebsplantagen haben das z. B. CARLE & HOLMGREN (2008) und SCHMIDT & GEROLD (2010) beschrieben. Die partielle 
Segregation bietet die Chance, den nicht auflösbaren Konflikt zwischen der ausschließlichen Orientierung an Produktions- ei-
nerseits und den Natur-/Umweltschutzzielen andererseits zu entflechten und pragmatische bzw. umsetzbare Lösungen zu fin-
den. 
 
Für die Beurteilung der Flächeneignung zum Anbau von Energiepflanzen mit der spezifischen Zielsetzung „Natur- und Umwelt-
schutz“ stehen fachlich fundierte Bewertungsmethoden zur Verfügung. FEGER et al. (2010) haben für Sachsen eine entspre-
chende Flächenkulisse für KUP abgeleitet. Innerhalb dieser Flächenkulisse kann anhand der Bedingungen vor Ort entschieden 
werden, ob mit dem Energiepflanzenanbau gleichzeitig Synergien zum Natur- und Bodenschutz ausgelöst werden können. Ähn-
liche Bewertungsansätze liegen zum Beispiel auch von BUSCH (2010) für Gemeinden in Niedersachsen vor. Spezifischen Aus-
wirkungen auf die Zielsetzungen des Gewässerschutzes kann in Sachsen mit dem Modell STOFFBILANZ (GEBEL et al. 2010) 
nachgegangen werden. 
 
Dennoch werden nicht alle Zielsetzungen des Natur- und Umweltschutzes allein durch einen angepassten, extensiven Energie-
pflanzenanbau realisiert werden können. So unterstreichen SCHÜMANN et al. (2009), dass mit der Definition von Naturschutz-
standards für den Biomasseanbau allein die Ziele des Naturschutzes nicht erreicht werden können. Stattdessen empfehlen die 
Autoren die Integration extensiv oder nicht genutzter Flächen in die Agrarlandschaft sowie eine allgemeine naturschutzorientier-
te Anreicherung mit biotisch wichtigen Strukturelementen. Für diesen Ansatz prägten die Autoren den Begriff „Integrierte Biodi-
versitätsflächen“. Der Anbau von Energiepflanzen kann dazu einen Beitrag leisten, insbesondere wenn es sich um mehrjährige 
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Kulturen handelt. Angesichts dieser Zielsetzung werden die Weiterentwicklung und der Ausbau von Agrarumweltprogrammen 
als besonders sinnvoll und auch mittelfristig aussichtsreich angesehen, um integrierte Biodiversitätsflächen zu implementieren. 
Die Maßnahmen müssen dabei für die Partner (Landwirte) ausreichend finanziell attraktiv sein und stets eine betriebsbezogene 
Beratung beinhalten, um Akzeptanz und Effektivität sicherzustellen. Die Autoren sehen bei einer entsprechenden Gestaltung 
der Förderinstrumentarien die Chance, dass im Rahmen des EEG zum Beispiel für den Biomasseanbau in Form von integrier-
ten Biodiversitätsflächen Anreize geschaffen werden. 
 
Für die speziellen Zielsetzungen des Klimaschutzes sind eine möglichst hohe Energieeffizienz und möglichst geringe CO2-
Vermeidungskosten bedeutsam. Im Interesse einer günstigen Treibhausgasbilanz sollte auf eine mineralische Düngung – ins-
besondere eine mineralische Stickstoffdüngung – weitgehend verzichtet oder nur eine extensive Düngung vorgenommen wer-
den. 
 
Die Energieerzeugung mit Hilfe von Dauerkulturen wie zum Beispiel Kurzumtriebsgehölze, Miscanthus oder mehrjährige Kraut- 
und Gräseransaat ist vom Flächenumfang derzeit in Sachsen von geringer Bedeutung. Auf Grund der möglichen Synergien 
zum Natur-, Boden- und Gewässerschutz ist eine Ausdehnung des umweltgerechten Anbaus derartiger Dauerkulturen zu emp-
fehlen. Damit könnten ökologische Zielsetzungen schutzgutübergreifend durch einen räumlich gesteuerten Anbau von Energie-
pflanzen-Dauerkulturen im Agrarraum realisiert werden, ohne dass der landwirtschaftlichen Produktion von Nahrungs- und Fut-
termitteln grundlegend Konkurrenz gemacht würde. Vom Grundsatz her basieren die aktuellen Projektergebnisse auf diversi-
tätsfördernden Maßnahmen im Agrarraum wie sie für Sachsen bereits beispielhaft in den Berichten „Kriterienkatalog zur 
Gestaltung von Ackerschlägen im Agrarraum – Landschaftsökologische Aspekte“ von FELDWISCH et al. (2000) und „Ableitung 
ökologisch relevanter Flächennutzungsänderungen sowie zeitlich invarianter Nutzungen in einem Teilbereich des 
Mittelsächsischen Lösshügellandes“ vom LANDSCHAFTSPLANUNGSBÜRO GEOBILD (2002) formuliert wurden. 
 
Um den Flächenumfang von Dauerkulturen mit Synergiewirkungen zum Natur-, Boden- und Gewässerschutz in Sachsen aus-
zudehnen, bedarf es einer gezielten Agrar- und Umweltpolitik des Freistaates Sachsen. Diese politische Initiative kann in der 
Finanzierung von entsprechend ausgelegten Demonstrations- oder Forschungs- und Entwicklungsvorhaben münden. Ferner 
sollte über Agrarfördermaßnahmen und angepasste Steuerungsinstrumente im Zuge der EEG-Novellierung oder der Weiter-
entwicklung der Nachhaltigkeits-VO für den Anbau fester Biomasse zur energetischen Verwertung nachgedacht werden. 
 
Diese politische Initiative sollte auf eine Gebietskulisse ausgerichtet werden, welche die energiepolitischen Zielsetzungen zur 
Steigerung des Energiepflanzenanbaus mit ökologischen Zielsetzungen des Natur-, Boden- und Gewässerschutzes in Einklang 
bringt. Neben der räumlichen Lenkungswirkung der zu entwickelnden Fördermaßnahmen sind auch ökologische Randbedin-
gungen bei der Anlage und der Bewirtschaftung von Energiepflanzen zu berücksichtigen. Dazu gibt der vorliegende Bericht um-
fangreiche Hinweise.  
 
Von zentraler Bedeutung für ökologische Vorteilswirkungen ist die Strukturvielfalt und Anbauintensität des Energiepflanzenan-
baus. Hierzu bieten jüngste Projektergebnisse zur Anbauvielfalt auch bei einjährigen Energiepflanzen, insbesondere als alterna-
tive Gärsubstrate für Biogasanlagen anstelle der derzeit dominant verwendeten Maissubstrate, wichtige Praxishinweise. Bei 
Dauerkulturen sind naturnahe Saumstrukturen mit autochthonen Begleitgehölzen aus ökologischer Sicht zielführend. Durch die 
räumliche Lenkung des Energiepflanzenanbaus insbesondere von Dauerkulturen auf z. B. empfindliche Böden (Wind- und 
Wassererosion oder als Puffer um naturschutzfachlich bedeutsame Biotope und Lebensraumtypen) können landwirtschaftliche 
Zielsetzungen im Sinne des § 17 Bundes-Bodenschutzgesetz zur guten landwirtschaftlichen Praxis und ökologische Zielsetzun-
gen miteinander in Einklang gebracht werden.  
 
Derzeit noch vorhandene Hemmnisse eines verstärkten umweltgerechten Anbaus von Energiepflanzen wie zum Beispiel tech-
nische und logistische Praxislösungen für den dezentralen und streifenförmigen Anbau eines möglichst artenreichen Energie-
pflanzenspektrums sollten durch Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ausgeräumt werden. Bereits praxisgerechte Lösun-
gen können mit Hilfe von Praxis- und Demonstrationsvorhaben den praktizierenden Landwirten besser bekannt gemacht wer-
den. 
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